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Resumen

En este trabajo se aborda la creacion de un prototipo de geoservicio para la consulta y

reporte ciudadano de informacion predial en el municipio de Monteria, Cérdoba, en respuesta a
los desafios asociados con la gestién catastral en Colombia. Este sistema utiliza tecnologias de
informacion geogréafica (SIG) para permitir a los ciudadanos verificar y reportar discrepancias en
los datos catastrales, mejorando asi la precision y confiabilidad de estos datos y facilitando una
gestion mas eficaz y equitativa del territorio.
Para implementar esta iniciativa, se recopild informacion base sobre un sector recientemente
actualizado en la ciudad de Monteria, creando una base de datos en PostgreSQL y publicandola en
Geoserver para su acceso publico. Este geoservicio permite consultar la informacion, reportar
inconsistencias identificadas y realizar un seguimiento de la ubicacion de los reportes de manera
espacial.

Estos reportes serviran como base para que las entidades responsables de la gestion
catastral puedan identificar y abordar las inconsistencias, asi como disefiar programas de
actualizacion de datos focalizados.

Se destaca la importancia de integrar estas tecnologias en los procesos administrativos y de
planificacién urbana, proponiendo un modelo replicable en otras regiones del pais para fortalecer

la gestion territorial.

Palabras clave: Catastro, Participacion Ciudadana, SIG, Geoservicio.
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Abstract

This project addresses the creation of a geoservice prototype for citizen consultation and
reporting of property information in the municipality of Monteria, Cérdoba, in response to the
challenges associated with cadastral management in Colombia. This system uses geographic
information technologies (GIS) to allow citizens to verify and report discrepancies in cadastral
data, improving the accuracy and reliability of this data and facilitating more effective and
equitable management of the territory.

To implement this initiative, base information was collected on a recently updated sector
in the city of Monteria, creating a database in PostgreSQL and publishing it on Geoserver for
public access. This geoservice allows users to consult the information, report identified
inconsistencies and spatially track the location of reports.

These reports will serve as a basis for the responsible entities of cadastral management to
identify and address inconsistencies, as well as design targeted data updating programs.

The importance of integrating these technologies into administrative and urban planning processes
is highlighted, proposing a model that can be replicated in other regions of the country to

strengthen territorial management.

Keywords: Cadastre, Citizen Participation, GIS, Geoservice.
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1. Planteamiento del problema de investigacion y

su justificacion

El catastro, como sistema de informacion territorial, desempefia un papel fundamental en

la gestion del territorio, impactando directamente en la planificacion urbana, la seguridad juridica



Planteamiento del problema de investigacion y su justificacion 9

de la propiedad inmueble, la recaudacion fiscal y el desarrollo socioeconémico. En este contexto,
el concepto de catastro multiproposito emerge como una evolucion necesaria que busca integrar
informacidn fisica, juridica y econémica de los bienes inmuebles para una gestion mas eficiente y

equitativa.

En Colombia, para crear y mantener dicho sistema actualizado, se realizan durante periodos
determinados actividades destinadas a identificar, incorporar o rectificar los cambios o
inconsistencias en la informacion catastral empleando diferentes mecanismos de levantamientos
masivos de intervencion en el territorio como métodos directos, indirectos, declarativos y

colaborativos. (IGAC, Catastro Multiproposito, 2023)

Sin embargo, la implementacion de procesos catastrales masivos enfrenta desafios
significativos, y, en el municipio de Monteria, Cordoba, se han identificado razones por las que se
pueden cometer errores al emplear dichos mecanismos, como la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas imprecisas, errores humanos al capturar la informacion, falta de coordinacion entre
entidades involucradas, limitaciones presupuestarias y de accesibilidad a la informacion. Estos
errores no solo comprometen la precision y fiabilidad de la informacion catastral, sino que también
afectan la equidad y justicia en la determinacion de obligaciones tributarias y el acceso a servicios

y recursos publicos.

Este proyecto investigativo se centra en abordar y mitigar los errores en los procesos de
levantamiento catastral en Monteria, Cordoba, a través de la participacion ciudadana como
estrategia para obtener informacion mas precisa y detallada de los bienes inmuebles. La propuesta
incluye el desarrollo de un servicio web accesible que permita a los propietarios de bienes

inmuebles verificar y reportar informacion sobre sus propiedades, promoviendo asi una cultura de
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participacion activa en la gestion catastral y contribuyendo a la actualizacion y mantenimiento

eficaz del registro catastral.

1.1 Descripcion del &rea problematica

La gestion catastral en Colombia, y en particular en el municipio de Monteria, Cordoba,
enfrenta desafios estructurales historicos que se reflejan en la distribucion y administracién de la
tierra. La firma del proceso de paz concretd la necesidad de consolidar el sistema de informacion
catastral del 100 % del territorio nacional con el fin de utilizar esa informacion, no solo en aspectos
tributarios, sino también en materia de desarrollo territorial y planeacion. (Semana, 2020). Sin
embargo, A pesar de los avances tecnoldgicos y legislativos, la precision y actualizacion de la

informacion catastral contintan siendo areas criticas que requieren atencion especial.

Esta problematica se agrava en el contexto de un catastro fiscal, donde la falta de datos
actualizados y precisos puede llevar a inequidades en la aplicacion de politicas fiscales, afectando
directamente la calidad de vida de los ciudadanos y la efectividad de las politicas de acceso a
tierras baldias en el pais. La inequidad en la implementacion de politicas fiscales puede surgir
cuando la falta de informacién actualizada sobre los predios resulta en liquidaciones erréneas o
injustas de los impuestos, generando una carga fiscal desproporcionada para ciertas regiones o
sectores de la poblacién. Este escenario afecta el acceso equitativo a los recursos y servicios
publicos y limita la capacidad de inversion en proyectos de desarrollo comunitario, perpetuando
la desigualdad y la exclusion social.

Frente a este panorama, la implementacion del catastro multipropdsito en Colombia,

financiado tanto por fuentes nacionales como internacionales, emerge como una solucion
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potencial. Sin embargo, es comun que los cambios derivados de estas politicas generen
preocupacion y descontento entre los ciudadanos, por lo que es fundamental que las autoridades
responsables estén abiertas al didlogo con la ciudadania, lo que puede ayudar a abordar las

discrepancias en la informacion catastral y promover la confianza y la transparencia en el proceso.

La iniciativa de Monteria por habilitarse como gestor catastral representa un paso adelante
hacia la integracion y actualizacion de la informacion catastral, respondiendo a la necesidad de
consolidar un sistema eficaz y transparente para la toma de decisiones y la planificacion del

territorio. (Sanin, 2023)

1.2 Formulacion del problema

En la implementacion de los procesos catastrales en Monteria, Cérdoba, es comun que
surjan situaciones donde se puedan cometer errores durante la recolecciéon de datos. Por ello,
resulta esencial tomar medidas proactivas para prevenir y corregir estos errores en la informacion
recopilada. Ante este panorama, se identifica la participacion ciudadana como un mecanismo
potencial para mejorar la calidad y precision de la informacion catastral. Los propietarios de
inmuebles poseen un conocimiento detallado de sus propiedades que, si se aprovecha
adecuadamente, podria contribuir significativamente a la correccion y actualizacion de los datos
catastrales. En este sentido, se propone el desarrollo de un prototipo de servicio web accesible que
facilite a los ciudadanos la verificacion y reporte de informacion sobre sus bienes inmuebles,
promoviendo una cultura de participacion activa en la gestion catastral. Este enfoque no solo
apunta a mitigar los errores en los procesos de levantamiento catastral, sino también a fortalecer

la transparencia, la eficacia y la equidad en la administracion del catastro.
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1.3 Justificacion

El levantamiento catastral es un proceso crucial para la gestion territorial y el desarrollo de
politicas publicas en cualquier municipio. Los datos catastrales son utilizados por las autoridades
locales para la planificacidn del uso del suelo, la gestion de impuestos y la toma de decisiones en

materia de inversion publica.

En la actualidad, la adopcion de tecnologias de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
para la gestion catastral representa un avance significativo hacia la modernizacién de los sistemas
publicos y la eficiencia administrativa (Sereno, 2009). Estas tecnologias permiten una mayor

precision y rapidez en la captura y procesamiento de la informacion catastral.

El proyecto propone una solucién innovadora mediante la creacion de un servicio web que
permita a los ciudadanos participar activamente en la actualizacion y correccion de la informacion
catastral. Esta propuesta se justifica en la necesidad de mejorar la precision y fiabilidad de los
datos catastrales, optimizar los procesos de gestion del territorio y promover la equidad y justicia
fiscal. Ademas, al facilitar una herramienta que permite la participacion ciudadana en la gestion
catastral, se fortalece la relacion entre la administracion local y los ciudadanos, promoviendo una

cultura de transparencia, responsabilidad y colaboracion.

Este proyecto se alinea con los objetivos nacionales y regionales de mejora en la gestion
del catastro, apoyando esfuerzos para alcanzar una cobertura catastral completa y actualizada en
todo el territorio nacional. Su implementacion podria servir como modelo para otras regiones del
pais, contribuyendo asi al objetivo més amplio de consolidar un sistema de informacién catastral

eficaz que soporte la gestion del desarrollo territorial en Colombia.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Disefiar un prototipo de geoservicio que permita a la ciudadania del municipio de Monteria,

Cordoba, consultar y reportar informacion de cambios en sus bienes inmuebles.

2.2. Objetivos especificos

o Realizar un analisis detallado de las necesidades de los usuarios y de los requisitos técnicos

necesarios para el desarrollo del geoservicio.

o Identificar, recopilar y preparar los conjuntos de datos catastrales necesarios, garantizando

su disponibilidad en formatos adecuados para su integracion en el sistema.

o Implementar una base de datos espacial que sirva para el almacenamiento, gestion y

consulta de la informacién catastral y de los reportes generados por los usuarios.

o Desarrollar las funcionalidades del prototipo segln los requisitos definidos, incluyendo

pruebas para asegurar el funcionamiento del sistema y su usabilidad.

o Proponer y desarrollar un disefio intuitivo y amigable para la interfaz del sistema, que
facilite la interaccion de los usuarios con el geoservicio.



3. Antecedentes

Las aplicaciones para la captura de informacion por parte del ciudadano han sido utilizadas
en diferentes contextos mundiales con el objetivo de mejorar la eficiencia y precision de los datos
que sirven como base para la gestion del capital de un pais, asi como para fomentar la participacion

ciudadana en la actualizacion de la informacion de su entorno.

La idea del proyecto surgié principalmente por un estudio publicado en la revista
“Computers, Environment and Urban Systems” en Brasil, que corresponde a la verificacion de la
disponibilidad de informacion catastral en geoportales para las ciudades capitales de los estados
de dicho pais, con el fin de generar nuevas perspectivas para mejorar las herramientas y servicios
para disponer la informacion catastral. Una de las conclusiones de la investigacion, es que en estos
geoportales no se contaba con la posibilidad de interaccidn por parte de la ciudadania para publicar
informacidn, excepto una ciudad (Curitiba), en la cual si da la posibilidad a la poblacién de

incorporar datos de sus bienes inmuebles. (Oliveira da Silva & Souza Fernandes, 2020)

En Colombia, el IGAC como gestor catastral cuenta con una plataforma que permite a los
usuarios propietarios o poseedores de los bienes inmuebles hacer la solicitud de los tramites
catastrales por medio de una radicacion, la cual es atendida por las direcciones territoriales que
cuentan con el manejo de la base de datos catastral de su jurisdiccion. Mediante la plataforma VIVI
los usuarios se pueden autenticar a través de una credencial para acceder a toda la informacion
predial. Sin embargo, el cambio fisico o juridico del predio se presenta por documentos soporte o
justificativos como escrituras, planos u otros para que las oficinas de catastro a nivel territorial
puedan analizar y hacer los cambios respectivos en la base de datos. (IGAC, VIVI: la nueva

plataforma virtual del IGAC para solicitar tramites catastrales sin salir de casa, s.f.).
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Las aplicaciones puntuales para la captura de informacion catastral deben permitir a los
ciudadanos actualizar y corregir la informacion de sus propiedades de manera mas eficiente y
precisa, lo que ayudaria a mantener actualizados los registros y a tener una base de datos méas
completa. Ademas de mejorar la transparencia y la confianza en los procesos gubernamentales.

En Grecia, los autores (S Basiouka & C, 2013) llevaron a cabo un experimento para
investigar el potencial de las técnicas de geo-crowdsourcing o informacion geografica voluntaria,
en la creacion y actualizacion de mapas catastrales. El estudio se enfoc6 en el uso de datos
generados por usuarios para complementar los datos oficiales del catastro y mejorar la precision
de los mapas. El experimento se llevé a cabo en la ciudad griega de Kozani, donde se pidi6 a los
residentes que proporcionaran informacién sobre sus propiedades y las propiedades circundantes
utilizando una aplicacién mdvil especifica. Los datos recopilados se compararon con los mapas
catastrales existentes y se evalu6 su precision. Los resultados del estudio mostraron que el uso de
dichos datos en la creacion y actualizacion de mapas catastrales puede mejorar significativamente
la precision y la calidad de los mapas, y puede ser una herramienta valiosa para los gobiernos y
los profesionales del catastro. Ademas, el uso de técnicas de crowdsourcing también puede ayudar
a involucrar a los ciudadanos en la gestion de su entorno y fomentar una mayor participacion

ciudadana en la toma de decisiones.

En esa misma linea, los autores (Apostolopoulos & Potsiou, 2022) en su investigacion se
centran en la mejora de la calidad de las encuestas catastrales mediante el uso de técnicas de
crowdsourcing. El articulo sefiala que la creacién y actualizacion de mapas catastrales a menudo
se basa en datos recopilados por expertos y no necesariamente refleja la realidad de las
comunidades locales. Los autores proponen la utilizacion de técnicas para involucrar a la

comunidad local en el proceso de creacion y actualizacion de los mapas catastrales. Para garantizar
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la calidad de los datos recopilados, se proponen una serie de medidas, como la capacitacion de los
voluntarios en la recopilacion de datos, la validacion cruzada de los datos obtenidos y el uso de
tecnologias de georreferenciacion para verificar la ubicacion de los datos. Sefialan la importancia
de establecer un marco legal y regulatorio adecuado para la recopilacion y el uso de datos
catastrales obtenidos mediante crowdsourcing, para garantizar la confidencialidad y seguridad de
la informacion recopilada.

En Nanton, Ghana, con el objetivo de mejorar la administracion de la tierra y los recursos
naturales en tierras regidas por costumbres y tradiciones locales, los autores (Asiama, Bennett, &
Zevenbergen, 2017) realizaron un estudio de caso donde, a través de la tecnologia SIG, buscaron
involucrar a los habitantes locales en el mapeo y la documentacion de la tierra y los recursos
naturales en sus comunidades. El estudio describe como se llevé a cabo el proyecto, comenzando
con la identificacién de los participantes locales y la capacitacion en el uso de las herramientas de
SIG. Los participantes recopilaron datos sobre los limites de la tierra, los recursos naturales, las
infraestructuras y otros elementos de la comunidad, utilizando teléfonos mdviles y tabletas para

capturar informacién geogréafica precisa.

Los datos recopilados por los participantes fueron luego compartidos en linea y analizados
por los investigadores del proyecto, lo que permitié la creacion de mapas detallados de la
comunidad de Nanton. Los autores del estudio discuten los desafios que surgieron durante el
proyecto, incluyendo la falta de acceso a tecnologia en algunas &reas y la necesidad de una mayor
capacitacion para los participantes. Sin embargo, el proyecto fue un éxito en general, y sefialan
que el uso de tecnologia de SIG puede tener un impacto significativo en la gestion sostenible de

los recursos naturales y el desarrollo comunitario.
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Es importante ver el alcance de las aplicaciones, no solamente para el reporte de
informacidn catastral por parte de los ciudadanos, sino para el reporte de otras situaciones que se

presentan regularmente en el mundo.

Los autores (Perdana & Ostermann, 2018) utilizan un enfoque de ciencia ciudadana para
la recopilacion de topénimos, es decir, nombres de lugares geogréaficos, en una region especifica
de Indonesia. En su articulo sefialan que la recopilacion de topdnimos es importante en la
cartografia y la geografia, pero a menudo se basa en fuentes limitadas o desactualizadas, por lo
que se capacitaron a los ciudadanos y se les equip6 con dispositivos méviles para recopilar y
georreferenciar los toponimos en su area local. Los datos recopilados se validaron mediante un
proceso de revision y correccion; los resultados del estudio mostraron que la recopilacion de
toponimos a traves de un enfoque de ciencia ciudadana puede ser efectiva y rentable en
comparacion con los enfoques tradicionales. Ademas, este enfoque aumenta la conciencia y

comprension ciudadana de su entorno geografico.

Por otro lado, en el Reino Unido, la aplicacion FIXmysSttret es un desarrollo que permite
notificar diferentes problemas que se presentan en la comunidad asociados a dafios o situaciones
presentadas en la infraestructura urbana. Estos datos son recopilados y enviados de manera
inmediata a las entidades que resuelven este tipo de situaciones para su atencion. Adicionalmente,
y como un punto que permite asociarlo a los sistemas de informacion geogréafico para reporte de
fallas, esta aplicacion genera estadisticas para localizar las zonas donde mas situaciones se
presentan y qué tan efectivo y rapido son atendidas las solicitudes de los usuarios. (Report, view,

or discuss local problems, s.f.)
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En la ciudad de Sao Pablo — Brasil, el departamento de medio ambiente del estado, dentro
del Sistema Integrado de Gestion Ambiental, desarroll6 una aplicacion con el objetivo de crear un
canal en el cual se pueden presentar situaciones y denuncias ambientales relacionadas con la fauna,
la vegetacion, el agua, el suelo el aire y el fuego. A través de la aplicacion es posible reportar desde
un celular fotografias videos y otros soportes que permitan visualizar los problemas ambientales
en esta region. Estas denuncias se manejan de forma an6nima o identificada.

De la revision del estado del Arte se obtiene que, para todos los autores, es concluyente
que el uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) proporciona numerosas ventajas para
la gestion del territorio, entre las que se incluye la posibilidad de realizar andlisis espaciales para
identificacion de patrones, tendencias y relaciones; mejoras en la gestion de los datos al permitir
la integracion de mudltiples conjuntos de datos de diversas fuentes en una sola base; una
representacion visual de datos proporcionando la capacidad de crear mapas; incremento en la
colaboracion entre diferentes departamentos y organizaciones involucrados en la gestion del
territorio y mayor accesibilidad, ya que es posible acceder a la informacién desde cualquier lugar
con conexion a internet, lo que facilita a los interesados el acceso y uso de los datos. Lo anterior,
aunado a la participacion ciudadana, se consolida como elemento clave en la planeacion del
territorio ya que permite a la poblacion tener una voz en cémo se desarrolla su comunidad y su
entorno, fomentando el compromiso civico y la toma de decisiones mejor informadas que reflejen

las necesidades y deseos de la comunidad.






4. Referente normativo y legal

En el contexto generado por la implementacion de politicas de catastro multipropdsito en
los ultimos afos, se ha desarrollado un marco normativo que permite a las entidades encargadas
de levantar la informacion catastral recibir informacion de los interesados en la descripcion de sus
predios mediante métodos colaborativos que permitan actualizar y mantener la informacion

dindmica.

Mediante la ley 1955 de 2019 (Congreso de Colombia, 2019), por el cual se expidio el Plan
Nacional de Desarrollo de 2018 — 2022, en términos de la legalidad de propiedad se establecio la
naturaleza y gestion catastral como una serie de actividades y operaciones que permiten actualizar

la informacion catastral en el pais.

De igual forma y con aras de reglamentar los articulos relacionados con la gestion catastral
de la ley 1955 de 2019, se expide decreto 148 de 2020 (DANE, 2020) que determina disposiciones
especificas para la gestion catastral en el pais. De ahi es importante mencionar que la actualizacion
catastral es el conjunto de actividades necesarias para identificar cambios en la informacién
catastral y el apoyo de propietarios, poseedores u ocupantes en lo denominado método
colaborativo. Estos métodos son los derivados de la participacion de la comunidad mediante el
suministro de datos que sirvan de insumos para el desarrollo de las actividades catastrales, lo que
implicaria la necesidad de publicar herramientas tecnoldgicas y que estén a la mano de los usuarios

para validar su informacién y enviar los datos por actualizar.

Por ultimo, es importante mencionar que el desarrollo de herramientas tecnoldgicas para la
actualizacion de informacidn catastral de indole personal esté sujeta a la ley de proteccion de datos

personales a través de la ley 1581 (Congreso de la Republica, 2012). Por lo que la disposicion del
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servicio debe contemplar la autenticacion de los usuarios para evitar que cualquiera consulte los

datos personales publicados.

Adicionalmente, se expidio por parte del IGAC la resolucion 1040 de 2023, “Por medio de
la cual se expide la resolucion tnica de la gestion catastral multipropdsito”, donde se menciona
dentro de los principios de la gestion catastral la participacion ciudadana, en la cual se establece
que se garantizara una amplia y efectiva participacion de las comunidades y de las personas en la
generacion, mantenimiento y uso de la informacion (Articulo 1.5 - Literal 8). También se menciona
el uso de métodos declarativos para la recoleccion de informacion catastral y menciona que el
deber de los usuarios de informacion catastral es “Proporcionar al gestor catastral informacion
veraz y completa sobre los cambios ocurridos en los aspectos fisicos, juridicos y econémicos de
sus predios, para su incorporacion en la base de datos catastral. Asi mismo, deben informar sobre
cualquier error, inexactitud o inconsistencia de los datos para contribuir a su actualizacion y mejora
continua. En los procesos catastrales, tienen responsabilidad de contribuir con los métodos
colaborativos y declarativos para aportar informacion relevante y (til, tanto de manera presencial
como a través de los mecanismos virtuales dispuestos por el gestor catastral.” (Articulo 4.17 -

Literal B-1)



5. Referente teorico

El desarrollo tecnologico y el acceso a Internet han permitido la creacién de nuevas
herramientas para mejorar la interaccion entre los ciudadanos y el gobierno local. En este contexto,
y de acuerdo al problema de investigacion que tiene por objeto el disefio de un prototipo de
geoservicios para la participacion ciudadana en los asuntos relacionados con la informacion
predial, el referente tedrico aborda la temética actual del catastro en Colombia y las metodologias
de levantamiento de informacidn catastral que se han implementado desde la politica de catastro
multipropdsito.

Se tratan, ademas, los conceptos relacionados con la implementacion de un sistema de
informacion geogréfico, los fundamentos necesarios para la implementacion de un geoservicio

web y la arquitectura bésica para el funcionamiento de la aplicacion.

e Catastro Multipropdsito: Es aquel que se basa en la idea de que la informacion espacial y
atributiva relacionada con la propiedad de la tierra y los activos inmobiliarios es de valor para
el desarrollo sostenible y la gobernanza efectiva de un territorio. Busca que, al integrar datos
geoespaciales con informacidn socioeconémica y ambiental, se generen multiples beneficios,
como la mejora de la planificacion urbana, la gestion de riesgos, la recaudacion de impuestos,
la proteccion del medio ambiente y el fortalecimiento de la transparencia y participacion
ciudadana (Alcazar Molina, 2015).

e Informacion catastral: Corresponde a las caracteristicas fisicas, juridicas y econémicas de
los bienes inmuebles. La informacion fisica se refiere a la representacion geométrica, la
identificacion de la cabida, los linderos y las construcciones de un inmueble; la informacion

juridica representa la relacion de tenencia entre el sujeto activo del derecho, sea el propietario,
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poseedor u ocupante, con el inmueble; y la informacion econdémica corresponde al valor o
avallo catastral del inmueble (Pinzén & Fonti, 2007).

Levantamiento catastral: Es el proceso de recopilar, registrar y representar informacion
geoespacial y atributiva sobre las propiedades y parcelas dentro de un &rea determinada. El
objetivo principal de un levantamiento catastral es establecer una base de datos precisa y
actualizada que contenga detalles sobre la propiedad de la tierra, los limites de las parcelas, las
caracteristicas fisicas y legales, y otros datos relevantes. Durante el levantamiento catastral, se
utilizan diversas técnicas y herramientas para obtener datos precisos, estos pueden incluir
mediciones de campo con instrumentos topogréaficos, el uso de tecnologia GPS/GNSS para
determinar las coordenadas geograficas, el analisis de imagenes aéreas o terrestres, o la
participacion de lacomunidad en el suministro de informacion a travées de métodos declarativos
y colaborativos (Agencia Nacional de Tierras, 2020).

Bases de Datos espaciales: Son sistemas de gestion de bases de datos disefiados
especificamente para almacenar, administrar y analizar datos geoespaciales. Estas bases de
datos permiten la integracion de datos geograficos, como coordenadas geogréficas, poligonos,
lineas y puntos, con otros datos no espaciales, como atributos descriptivos y caracteristicas
tematicas, tales como nombres de lugares, poblacion, o datos socioeconomicos. Entre las bases
de datos espaciales mas ampliamente utilizadas se incluyen Oracle Spatial y Oracle Locator de
Oracle, SQL Server Spatial de Microsoft SQL Server o PostGIS, una extension espacial de
PostgreSQL, entre otras. Estas bases de datos proporcionan una infraestructura robusta y
escalable para la gestion y analisis de datos espaciales, facilitando la toma de decisiones basada
en la ubicacion y el analisis geoespacial (Gutiérrez, 2006).

Sistemas de Informacion Geografica: Un sistema de informacion geogréafica (SIG) es una

tecnologia que combina datos espaciales y atributos no espaciales para gestionar, analizar y
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visualizar informacion relacionada con la ubicacion geografica. Esta disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y representar datos geograficos de manera eficiente y efectiva
(MinEducacion, 2023).

Un SIG utiliza datos geoespaciales, que pueden incluir mapas, imagenes de satélite, datos de
teledeteccion, informacién demogréfica, datos topograficos, datos climaticos, entre otros.
Estos datos se almacenan en una base de datos espacial, donde se asocian con coordenadas
geogréficas y atributos no espaciales.

El software de SIG permite realizar diversas operaciones y analisis sobre los datos geograficos,
como la creacion y edicion de mapas, la superposicién de capas de datos para identificar
patrones y relaciones, la realizacion de consultas espaciales y atributivas, el analisis de rutas y
la modelizacion de fendmenos espaciales. También permite generar visualizaciones gréficas,
como mapas tematicos y graficos, para facilitar la interpretacion de los datos (Reddy, 2018).
Los SIG tienen aplicaciones en diversos campos, como la planificacion urbana, la gestion de
recursos naturales, la cartografia, la gestion de emergencias, el analisis de mercados, la
agricultura de precision, la navegacion y muchos otros. Permiten a los usuarios comprender
mejor la relacion espacial de los datos, tomar decisiones informadas y comunicar informacion
geografica de manera efectiva (Radicelli, Ciro; Pomboza, Margarita; Villacrés, Patricio;

Bodero, Elba, 2019).

Aplicaciones SIG WEB: Una aplicacion SIG web es una aplicacion basada en la web que
utiliza la tecnologia de los sistemas de informacion geogréafica (SIG) para visualizar, analizar
y compartir datos geoespaciales a través de Internet (Agrawal & Gupta, 2017). Estas
aplicaciones permiten a los usuarios acceder y utilizar funcionalidades SIG desde cualquier

dispositivo con conexion a Internet, sin necesidad de instalar software especializado. De
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acuerdo con (Skarlatidou, Cheng, & Haklay, 2013) las aplicaciones SIG web suelen ofrecer

una interfaz intuitiva y facil de usar, que permite a los usuarios interactuar con los datos

geograficos de diferentes maneras. Algunas de las caracteristicas comunes de estas

aplicaciones incluyen:

©)

Visualizacion de mapas: permiten visualizar mapas interactivos en los que se pueden
mostrar diferentes capas de datos geograficos, como imagenes de satélite, mapas base,
informacion demografica, limites administrativos, entre otros.

Consultas y busquedas: Los usuarios pueden realizar consultas espaciales y atributivas
para buscar informacion especifica en los datos geogréficos.

Analisis y procesamiento de datos: Las aplicaciones SIG web ofrecen herramientas para
realizar analisis espaciales, como calcular &reas, distancias o rutas Optimas. También
pueden permitir el procesamiento de datos, como la agregacion de datos geogréaficos o la
generacion de estadisticas.

Compartir y colaborar: Estas aplicaciones suelen facilitar el intercambio de datos y
mapas entre usuarios, permitiendo la colaboracién en tiempo real.

Integracion con otras tecnologias: Las aplicaciones SIG web pueden integrarse con otras
tecnologias y servicios, como sistemas de informacion empresarial (ERP), sistemas de
gestion de bases de datos, servicios de geocodificacion o herramientas de analisis
estadistico.

Al utilizar una aplicacion SIG web, los usuarios pueden acceder y utilizar funcionalidades
SIG de manera mas accesible y conveniente, lo que facilita la toma de decisiones basada

en datos geogréaficos y fomenta la colaboracion y el intercambio de informacion espacial.

e Geoserver: Es un servidor basado en Java que permite a los usuarios ver y editar datos

geoespaciales. Utilizando estandares abiertos establecidos por el Open Geospatial Consortium
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(OGC), GeoServer permite una gran flexibilidad en la creacién de mapas y el intercambio de
datos (GeoServer, 2024).

Leaflet: Es la biblioteca JavaScript de codigo abierto lider para mapas interactivos aptos para
dispositivos mdviles. estd disefiado teniendo en cuenta la simplicidad, el rendimiento y la
usabilidad. Funciona de manera eficiente en todas las principales plataformas maviles y de
escritorio, se puede ampliar con muchos complementos, tiene una API facil de usar y bien
documentada, y un codigo fuente simple y legible en el que es un placer contribuir (Leaflet,
2024).

HTML.: HyperText Markup Language (HTML) es un lenguaje sencillo que permite describir
hipertexto, es decir, texto presentado de forma estructurada y agradable, con vinculos o enlaces
(hyperlinks) que conducen a otros documentos o fuentes de informacion relacionadas y con
inserciones multimedia (gréficos, sonido, etc.) (Vara, 2019).

CSS: Este lenguaje brinda la capacidad de asignar atributos a los elementos de los documentos
creados en HTML. Facilita la separacion entre el disefio, los formatos y estilos del contenido,
ofreciendo una amplia gama de opciones para personalizar los elementos en una pagina web.
(Condor Tinoco & Soria Solis, 2014).

JavaScript: Es un lenguaje de programacion de computadoras dinamico ampliamente
utilizado en navegadores web para controlar el comportamiento de las péaginas web e
interactuar con los usuarios. Es capaz de facilitar la comunicacién asincronica y puede
actualizar partes especificas de una péagina web, e incluso reemplazar por completo su
contenido. JavaScript tiene diversas funciones, tales como mostrar informacién de fecha y

hora, ejecutar animaciones en un sitio web, validar formularios, ofrecer sugerencias de
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busqueda mientras el usuario escribe en un cuadro de bulsqueda, y muchas otras
funcionalidades utiles. (Dimes, 2015).

e PostgreSQL.: Es un gestor de bases de datos orientadas a objetos (SGBDOO o ORDBMS en
sus siglas en inglés) muy conocido y usado en entornos de software libre porque cumple los
estandares SQL92 y SQL99, y también por el conjunto de funcionalidades avanzadas que
soporta. (Gibert Ginesta & Pérez Mora, 2012)

e Web Feature Services — WFS: Es un servicio Web que permite consultar y recuperar datos
vectoriales y la informacion alfanumérica ligada a los mismos. Ademas, este servicio permite
realizar consultas tanto espaciales como alfanuméricas. Los servicios WFS soportan tres
operaciones: GetCapabilities, DescribeFeatureType y GetFeature. (Saquicela, Vilches-

Blazquez, & Corcho, 2011)

6. Metodologia

La metodologia del proyecto se estructura en un enfoque sistematico y detallado, orientado
a la creacion de un prototipo de geoservicios web que facilite la participacion ciudadana en la

actualizacion y verificacion de la informacion catastral para el municipio de Monteria-Cordoba.

6.1. Enfoque metodologico

Se adoptd un enfoque cuantitativo para el andlisis de datos, privilegiando la precision y la
objetividad en la recopilacion y el procesamiento de la informacién. Este enfoque permite una

evaluacion rigurosa de la efectividad del prototipo desarrollado, asegurando que los resultados
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obtenidos sean confiables y puedan servir de base para futuras investigaciones y desarrollos en el

campo de la gestidn catastral y la participacion ciudadana.

6.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio de este proyecto se define como exploratorio y aplicado, orientado hacia
la innovacion tecnolégica en la gestion catastral a través del desarrollo y la implementacion de un
prototipo de geoservicio para la participacion ciudadana. La naturaleza exploratoria del estudio
radica en la investigacion de las necesidades, expectativas y comportamientos de los usuarios. Por
otro lado, el caracter aplicado se enfoca en la aplicacion practica de los conocimientos obtenidos

para el disefio, desarrollo e implementacién del prototipo de geo-servicios web.

6.3. Procedimiento

La metodologia se fundamenta en cinco fases principales, cada una destinada a asegurar
que el desarrollo del prototipo cumpla con los requisitos técnicos y de usuario identificados; estas
fases incluyen desde el andlisis de los requerimientos, la identificacion y preparacion de los
conjuntos de datos catastrales, hasta el disefio e implementacion de la base de datos espacial y el

prototipo del geo-servicio web.

e Fase 1. Realizar el analisis de requerimientos del SIG conforme a las necesidades de los

usuarios para determinar el alcance de la aplicacion.

En esta fase del proyecto, se llevé a cabo un andlisis detallado de los requerimientos del

Sistema de Informacién Geografica (SIG) para determinar el alcance del prototipo. Esto
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implica identificar las necesidades de los usuarios y definir las funcionalidades clave que deben

estar presentes en el sistema para satisfacer esas necesidades.

Requerimientos Funcionales

o

Interfaz Intuitiva y Amigable: La interfaz de usuario debe disefiarse de manera que sea
intuitiva, amigable y accesible para todos los usuarios, independientemente de su habilidad
tecnoldgica o su conocimiento en materia catastral. Esto implica utilizar elementos visuales
claros y descriptivos, asi como una disposicion logica de los controles y funciones para
facilitar la navegacion y comprension de la aplicacion.

Inicializacion del Mapa: Se debe inicializar un mapa donde se establezca la ubicacion
especifica del area urbana del municipio de Monteria con una capa base de OpenStreetMap.
Consulta de Datos WFS: Se debe implementar un mecanismo para realizar solicitudes de
datos al servidor utilizando protocolo WFS, ya que este protocolo permitira recuperar datos
geoespaciales en formato GeoJSON, que es un formato comunmente utilizado para
representar caracteristicas geograficas. Las solicitudes de datos se deben disefiar de manera
eficiente y efectiva para obtener la informacion necesaria del servidor GeoServer, por lo
gue ademas se debe establecer una comunicacion robusta entre la aplicacion y el servidor
para garantizar la transmision segura y confiable de datos.

Visualizacion de Datos en el Mapa: Los datos GeoJSON recuperados se deben agregan
como capas al mapa con una simbologia especifica, permitiendo al usuario alternar la
visualizacion entre las diferentes capas.

Interaccién con las Capas del Mapa: Se debe permitir interactuar con las capas del mapa,

como el poder hacer clic en un predio para ver sus atributos.
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o Busqueda de Datos: Se debe proporcionar una funcionalidad de busqueda donde el
usuario pueda encontrar los predios a su nombre y se estos se muestren en el mapa.
o Funciones Auxiliares: Se deben proporcionar algunas funcionalidades auxiliares para

manejar eventos como el zoom del mapa o borrar resultados de una blsqueda.

o Visualizacion del formulario de reporte: Se debe permitir a los usuarios visualizar el
formulario para reportar las inconsistencias encontradas en la informacién de sus predios.
o Diligenciamiento de Reportes Prediales: Se debe permitir a los usuarios diligenciar los

reportes prediales ingresando informacion relevante a través del formulario.

o Generacion de estadisticas: Se debe poder generar un gréafico estadistico que dé cuenta
del nimero de reportes realizados por los usuarios, el tipo de error reportado y la ubicacion

en el mapa del predio en cuestion.

Requerimientos de Seguridad:

Se debe implementar un sistema de autenticacion seguro para garantizar que solo los usuarios

propietarios de un predio puedan ver sus atributos y reportar inconsistencias.

Fase 2. Identificar los conjuntos de datos necesarios asegurando que estén disponibles en
formato adecuado para integrarlos en el prototipo.

En esta fase se recopilaron y prepararon los datos geoespaciales, es decir, la adquisicion de
datos geograficos como mapas base, limites de predios, entre otros. Ademas, se estructuraron
los datos de manera coherente para su facil integracion en el prototipo de acuerdo con las

recomendaciones dadas en (Cordero, Barreto, & Roldan, 2011).

o Recolecciéon de datos
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Como gran parte de la informacién catastral esta disponible para consulta, se hizo la
basqueda en los portales de datos abiertos e historicos para recopilar informacion
alfanumerica y capas geograficas, y posteriormente consolidarla en una base de datos que

respalda las consultas a través de la interfaz web.

Ademas, se obtuvo informacion catastral adicional mediante la solicitud realizada a la
secretaria de planeacion del municipio de Monteria mediante el oficio
20240207221520123 del 2024, en el que se accedia solo a datos prediales actualizados en

el afio 2023.

Es fundamental considerar que ciertos datos catastrales, como el folio de matricula
inmobiliaria y la informacién del propietario, tienen restricciones de acceso, lo que nos

Ileva a limitar la disponibilidad de esta informacion.

Los datos recolectados de diversas fuentes se estructuran segun el modelo catastral, que
actualmente sigue el estandar de los modelos LADM COL. No obstante, se encontro
informacidon incompleta o datos que no estan relacionados con ciertos elementos
presentados. Por ello, fue necesario complementar la informacion con fines educativos,

buscando asi garantizar la integridad de los datos para su posterior analisis y uso. %

De acuerdo con lo anterior, la Tabla 1 presenta la informacion que se logré recolectar.

Tabla 1 Informacion catastral recolectada

Tabla Formato | Cantidad de Registros
Predio xls 37.467
Derecho xls 37.413
Interesado xls 47.465
Terreno Shapefile 37.698
Unidad de construccién | Shapefile 71.764
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Preparacion de los datos

Para este proyecto, es esencial que la informacidn se presente de manera accesible para el
publico en general, especialmente para aquellos que no estan familiarizados con términos
técnicos catastrales. El objetivo principal es permitirles comprender claramente los
conceptos necesarios para informar cambios en sus propiedades. Esto requiere el uso de un
lenguaje simple y directo, evitando tecnicismos que puedan generar confusion. La
informacion debe ser presentada de forma clara y comprensible, lo que facilitard la
interaccion y participacion de los propietarios en la gestion de sus propiedades. En este
contexto, como se presenta en la Tabla 2 se definieron los nombres de las entidades de la

siguiente manera:

Tabla 2 Nombre de entidades - Usuario

Tabla Entidad
Predio Predio
Derecho Titulo
Interesado Propietario
Terreno Limite_Predio
Unidad de construccion Construccion

Después de recopilar los datos, fue necesario analizar la informacién para examinar la
relacion entre los datos alfanumeéricos y su representacién grafica. Durante este proceso, se
identificé la necesidad de agregar mas informacion para establecer conexiones que
garantizaran un alto nivel de integridad de los datos. Esto fue crucial para llevar a cabo el

ejercicio con precisién y confiabilidad.
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e Fase 3. Implementar una base de datos espacial definiendo los elementos que la

componen para incorporar informacion asociada a datos prediales de la poblacién.

En esta fase, se disefi0 la base de datos, para identificar la informacién disponible para el
usuario, desarrollar el disefio conceptual y lI6gico del prototipo y definir los roles necesarios

para mantener, incorporar informacion y visualizarla.

Luego, se definieron tablas, objetos, atributos y relaciones segun las caracteristicas de los datos

y, finalmente, se cre6 la base de datos espacial y se llevo a cabo el montaje de los datos.

o Disefio del modelo conceptual:
Se desarroll6 un modelo conceptual utilizando el Modelo Entidad-Atributo-Relacion

(MEAR) con base en los datos recopilados. Este modelo permitié definir las variables
pertinentes, asi como las llaves primarias y foraneas, y se establecieron las relaciones entre
las entidades creadas. Este paso fue crucial para comprender la estructura sobre la cual se
consultarén los datos en el Sistema de Informacion Geografica (SIG) y para la generacion
de informes. jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta el MEAR d

isefiado.
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Figura 1 Modelo Conceptual — Modelo Entidad — Atributo - Relacion

Carraspon
dea

A continuacion, se detallan las entidades y variables de la base de datos segun lo

evidenciado en el Modelo Entidad - Atributo - Relacion anterior:

Entidad 1: Predio

Corresponde a la tabla con la informacion atributiva necesaria para identificar y describir

legal y fisicamente cada unidad de terreno individual.

Variables:

1. Id (Llave primaria): Identificador Unico que permite la identificacion exclusiva de
cada registro catastral en la base de datos.
2. Matricula inmobiliaria: Dato que hace referencia a la identificacion registral del

predio en la Oficinas de Registro de Instrumentos Pablicos (ORIP).
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3. Numero Predial: identificador para cada predio en la base catastral de 30 digitos,
segun lo establecido en la normatividad catastral vigente - Resolucién IGAC 1040 de
2023.

4. Direccién: Corresponde a la codificacion alfanumérica recolectada por las entidades
municipales y nacionales durante la gestion catastral. Esta codificacion se utiliza para

ubicar el predio dentro del municipio en un sistema de mapas.

5. Condicién de predio: Clasificacion del predio segun su condicion juridica, que puede
ser:

v "No Propiedad Horizontal"

v" "Propiedad Horizontal"

v" "Condominio"

v' "Mejora"

6. Destinacion Econdmica: esta informacion representa cuél es la actividad principal
llevada a cabo en el predio y se recopila con el propoésito de realizar analisis estadisticos
y fiscales durante el proceso de gestion catastral.

7. Area catastral terreno: Corresponde al niimero expresado en metros cuadrados que
describe el tamafio del terreno, basado en su forma geométrica delimitada.

8. Id limite predio (Llave foranea): Corresponde al dato Unico que lo relaciona con la

tabla “Limite Predio”.
Entidad 2: Titulo

Tabla que documenta la informacién legal y administrativa necesaria para formalizar y

verificar la propiedad o control de un predio.



Metodologia 37

Variables:

10.

11.

Id (Llave primaria): ldentificador Gnico que permite la identificacion exclusiva de
cada titulo en la base de datos.

Npn (Numero Predial Nacional): Identificador para cada predio en la base catastral
de 30 digitos, que cuenta con un titulo relacionado.

Fecha de inicio de tenencia: Corresponde al momento desde que la persona ejerce el
dominio, la posesion u ocupacion sobre el predio.

Tipo fuente administrativa: Documento que soporta el dominio, la posesion u
ocupacion de una persona sobre un predio.

Ente emisor: La entidad responsable de emitir el documento que justifica la propiedad
del terreno.

Numero de fuente: nimero que corresponde al consecutivo que la entidad responsable

de emitir el documento al generarlo.

Fecha de documento fuente: fecha en la que la entidad emitié el documento que

justifica la propiedad del terreno.

Oficina: Sede de la entidad que emite el documento justificativo.

Ciudad: Hace referencia al municipio donde se encuentra ubicada la entidad que emite
el documento justificativo de la propiedad.

Area Registral: es un dato numérico que representa el area de terreno de los predios
relacionados en la base de datos de las Oficinas de Registro de Instrumentos Publicos.
Id_predio(Llave foranea): Corresponde al dato Unico que lo relaciona con la tabla

“Predio”.
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Entidad 3: Propietario

Tabla que almacena la informacion de las personas naturales o juridicas que poseen

derechos de propiedad o tenencia sobre un predio especifico.

Variables:

Id (Llave primaria): Identificador unico que permite la identificacion exclusiva de
cada propietario en la base de datos.

Npn (Numero Predial Nacional): Identificador para cada predio en la base catastral
de 30 digitos, que cuenta con un propietario relacionado.

Tipo documento: Documento que identifica a una persona natural o juridica.
Documento identidad: Es un dato alfanumérico que sirve para identificar de manera
Unica a una persona natural o juridica.
Nombre o razon social: Es la denominacion que se utiliza para identificar a una
persona natural o juridica.
id_titulo: (Llave foranea): Corresponde al dato Unico que lo relaciona con la tabla

“Titulo”.

Entidad 4: Limite predio

Representa la definicién geométrica de las fronteras de cada predio. Esta entidad permite
determinar y visualizar fisicamente hasta donde se extiende una propiedad y sus limites en
relacion con otras propiedades y caracteristicas del terreno.

Variables:

1. 1d (Llave primaria): Identificador Unico que permite la identificacion exclusiva de

cada poligono de terreno en la base de datos.
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2. Codigo (Numero Predial Nacional): Identificador para cada predio en la base
catastral de 30 digitos, que cuenta con una representacion de terreno.
3. Geometria: Corresponde a la representacion geométrica del predio en el sistema de

referencia WGS84.

Entidad 5: Construccién

Es el registro que almacena informacion de las estructuras edificadas dentro de los limites
de cada predio; representa su definicion geométrica, permitiendo visualizar fisicamente su

forma y ubicacion.
Variables:

1. 1d (Llave primaria): Identificador unico que permite la identificacion exclusiva de
cada poligono de construcciéon en la base de datos.

2. Cddigo (Numero Predial Nacional): Identificador en la base catastral de 30 digitos,
que relaciona la construccion con el predio.

3. Planta: Ubicacién de la construccion en el piso o s6tano del predio.

4. ldentificador: Es una letra que representa la construccion agrupada segun su uso y
caracteristicas fisicas.

5. Total de plantas: Cantidad de plantas de la construccion.

6. Uso: Indica el proposito para el cual fue construida la edificacién (Resolucion IGAC
1040 de 2023).

7. Ano de la construccion: Afio en la cual se edificé la construccion.

8. Area Construccion: Dato numérico expresado en metros cuadrados que representa el

area de la construccion segun su identificador.
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9. Id limite predio (Llave foranea): Corresponde al dato unico que lo relaciona con la

tabla “Limite Predio”.

Entidad 6: Reporte

Corresponde a la tabla donde se almacenan los reportes realizados por el usuario relativos

a inconsistencias, errores o actualizaciones requeridas en los datos catastrales de su predio.

Variables:

7. 1d (Llave primaria): ldentificador Unico que permite la identificacién exclusiva de
cada registro de reporte ciudadano.

8. Id_p_fk: Corresponde al dato que lo relaciona con la tabla “Predio”.

9. 1d_tipo_reporte_fk (Dominio): Relaciona el tipo de reporte a presentar.

10. id_variable_a_reporte_fk: (Dominio): Relaciona el tipo de variable a reportar.

11. Descripcion: Campo que le permite al usuario dar detalle del reporte presentado.
Entidad 7: Tipo Reporte (Dominio)

Tabla con la clasificacion que categoriza los diferentes tipos de reportes que pueden ser

realizados por los usuarios en relacion con la informacion catastral de su predio.
Variables:

1. Id_pk (Llave primaria): Identificador unico que permite la identificacion exclusiva de
cada registro de reporte ciudadano.
2. 1d cod: Corresponde al dato que lo relaciona con la tabla “Reporte”.

3. Nombre: Corresponde al tipo de reporte a presentar.

Entidad 8: Variable a Reportar (Dominio)
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Tabla con la clasificacion de los distintos tipos de variables dentro de los datos catastrales
gue pueden ser sujetas a reportes por parte de los usuarios. Esta entidad permite especificar
cudl aspecto particular de la informacidn catastral esta siendo reportado para correccion o

actualizacion.
Variables:

1. 1d_pk (Llave primaria): Identificador Unico que permite la identificacion exclusiva
de cada registro de reporte ciudadano.
2. 1d_cod: Corresponde al dato que lo relaciona con la tabla “Reporte”.

3. Nombre: Corresponde al tipo de variable a reportar.

Una vez establecidas las entidades y variables de la base de datos, se procedio a definir las
relaciones entre las tablas y su cardinalidad. Esta etapa permitio comprender como
interacttan los diferentes conjuntos de datos entre si. La Tabla 3 presenta esta informacion
con el fin de apreciar y comprender mejor como se relacionan los elementos en la base de

datos

Tabla 3 Cardinalidad y relacién entre entidades

Entidad 1 Cardinalidad Entidad 2
Predio 11 Limite_Predio
Titulo 11 Predio
Propietario N:1 Titulo
Construccion N:1 Limite_Predio
Reporte N:1 Predio
Tipo_Reporte 11 Reporte
Variable_a_Reporte 1:1 Reporte

o Disefio Logico:
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Basandonos en las entidades, variables, relaciones y cardinalidades definidas en el modelo

conceptual, se determinaron las especificaciones de los atributos, que incluyen el tipo de

campo, descripcion, longitud del campo, restricciones y su caracter de obligatoriedad. Estas

especificaciones resultan fundamentales para garantizar la coherenciay la integridad de los

datos en la base de datos. En la Tabla 4, se detallan las caracteristicas establecidas.

Tabla 4 Caracteristicas de las entidades y variables

Entidad

Predio

Titulo

Propietario

Limite_Predio

Variable

id
matricula_inmobiliaria
numero_predial
direccion
condicion_predio
destinacion_economica
area_catastral_terreno

id_limite_predio_fk

id

npn
fecha_inicio_tenencia
tipo_fuenteadministrativa
ente_emisor
numero_fuente
fecha_documento_fuente
oficina

ciudad

area_registral
id_predio_fk

id

npn

tipo_documento
documento_identidad
nombre_razon_social
id_titulo_fk

id

geom

Tipo de campo

Integer

Integer

character varying
character varying
character varying
character varying
Double precision

Integer

Integer

character varying
date

character varying
character varying
character varying
date

character varying
character varying
integer

integer

integer

character varying
character varying
character varying
character varying

integer

Integer

geometry

Longitud

30

30

30

Restricciones

Llave primaria

Llave foranea

Llave primaria

Llave foranea

Llave primaria

Llave foranea

Llave primaria

Obligatoriedad

Si
No
Si
Si
Si
SI
Si
Si

Si
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
Si

Si
Si
Si
No
Si
Si

Si
Si
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Entidad Variable Tipo de campo | Longitud | Restricciones | Obligatoriedad
codigo character varying No
shape_leng double precision Si
shape_area double precision Si

id Integer Llave primaria Si
geom geometry Si
codigo character varying 30 No
planta character varying No
identifica character varying No
total_plan double precision No
uso character varying No
anio_const double precision No
area_const double precision Si
id_limite_predio_fk Integer Llave foranea Si

id Integer Llave primaria Si
Id_p_fk Integer Llave foranea Si

Id_tipo_reporte_fk Integer Llave foranea Si

Id_variable_a_reporte | Integer Llave foranea Si
descripcion Text No
1d_pk Integer Llave primaria Si
1d_cod Integer Si
nombre Text No

1d_pk Integer Llave primaria Si
1d_cod Integer Si
nombre Text No

o Disefio Fisico:

Una vez definidas las clases, variables, relaciones y restricciones en nuestro modelo l6gico de

base de datos, se procedi6 a materializar la base de datos, que en este proyecto se ha

denominado "web_app_reporte”. La Tabla 5 presenta el procedimiento llevado a cabo

utilizando el software PostgreSQL vy su interfaz grafica PgAdmin, el cual brindé la capacidad
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de configurar la base de datos y establecer los parametros necesarios para su correcta gestion

de la siguiente manera:

Tabla 5 Pasos para creacion de base de datos

Actividad Proceso en PostgreSQL - Pgadmin
= Create - Database X
General Definition Security Parameters Advanced SQL
Database web_app_reporte
Creacion de base de ok
datos Owner £, postgres
Comment
p
O O X Close | | £) Reset
predio Y
General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL
L T — Nome
Creacion de cada una de Gl ‘
las tablas en la base de ¥ @iensusssion Refresh
> B limite_predio GrantWizari
= Tablespace pg_default
datOS > = pointcloud_formats -
> B predio Partitioned
“Web al re Orte” > B propietario PSQL Tool ::br:r;‘_m
_app_rep ! > E5 spatial_ref_sys Query Tool
> B tipo_reporte
> B3 titulo
> B3 variable_a_reporte o o X Close | | &
predio O OX
General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL
Inherited from table(s)
Columns -+
Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
., . L IR integer D )
Creacion de variables,
| matricula_inmobiliaria integer
tipo de dato y seleccion O
H H /' B Giecc character va
de llave primaria. reccien e
,‘ i condicion_predio character va
,‘ i destinacion_economica character va
,. i area_catastral_terreno double preci
/' W idJimite_predio_fk integer
o 0 X Close | &) Reset
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Actividad Proceso en PostgreSQL - Pgadmin
predio o X
General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL
Primary Key Foreign Key Check Unique Exclude
+
Name Columns
7 B redio_pkey Id
Creacion de las
. . o 0 X Close
restricciones y de
A predio B 4
reIaCIOnes' General Columns Advanced Constraints Parameters Security SQL
Primary Key Foreign Key Check Unique Exclude
4
Name Columns Referenced Table
VR | id_limite_predio_fk (id_limite_predio_fk) -> (id) public.limite_predio
0 0 X Close | £

Como resultado de la materializacion de la base de datos, se presenta en la Figura 2 el
diagrama correspondiente, desarrollado en PgAdmin. Este diagrama refleja fielmente el

modelado l6gico y conceptual previamente elaborado.
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Figura 2 Diagrama de la base de datos.

Q-. ~

& public
Ao predio P

= o
%> public imnite_precio

©
& public

propietario

«

construccion

o

tipo_reporte

A A

L5

El diagrama de la base de datos muestra de manera visual las entidades, atributos y relaciones
definidas en el modelo conceptual. Cada tabla en el diagrama representa una entidad, con sus
respectivos atributos y relaciones establecidas mediante claves primarias y foraneas,

permitiendo una comprension clara de la estructura y el flujo de datos dentro del sistema.

o Montaje de datos:
Se estableci6 una conexion a la base de datos en PostgreSQL utilizando el software QGIS para

cargar los registros alfanuméricos normalizados en la fase 2 y las capas geograficas.

Durante el proceso de carga, se mapearon adecuadamente los campos de la base de datos con
los atributos correspondientes en QGIS, garantizando la coherencia y consistencia de los datos

importados. Asimismo, se aplicaron las transformaciones necesarias para proyectar los datos
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geograficos que fueron dispuestos en el sistema de referencia espacial de Colombia con origen

Gnico CTM12 al sistema de referencia geodésico de coordenadas WGS84.

Tabla 6 Procedimiento para cargue utilizando el software QGIS.

Capa/ Tabla Visualizacién

Navegador B®
Geyme
~ @ PostgresQl <
~ = Copia_web_reporte
~ & public
il construccion
» 17 Campos
eography_columns
eometry_columns
2 limite_predio
=| pointcloud_columns
ointcloud_formats

Limite Predio

ariable_a_reporte

-7 CL
Construccion ¢ B eV &R D
v construccion
V! [ ] limite_predio
~ |V I OSM Standard
Q predic— Objetos Totales: 37467, Filtrados: 37467, Seleccionados: 0 = O X
Q= - 2V E P ILIY:
£ Expresidn
230010101000000010001000000000 |~ | !
230010101000000010002000000000 matricula_inmabiliaria 26106
230010101000000010003000000000 numero_predial 23001010100000001000 1000000000
Predio
230010101000000020001 000000000 direccion K 1A 70 37
230010101000000020002000000000 - ) ) .
condicion_predio no propiedad horizontal

destinacion_economica Lote urbanizado no construido
230010101000000030901900000000

230010701000000040001000000000 area_catastral_terreno 308
230010101000000040002000000000 id_limite _predio_fk 1

O
O
O
O
O
[ 230010101000000030003000000000
O
O
O
[J 230010101000000040003000000000
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Capa/ Tabla Visualizacién
L titulo— Objetos Totales: 37413, Filtrados: 37413, Seleccionados: 0 = Od
/ -~ € s VT ESD 2 E = e
£, Expresidn .
] 230010101000000010001000000000 = i L
[ 220010101000000010002000000000 npn 23001010100000001000 1000000000
] 230010101000000010003000000000 fecha_inicio_tenendia 25/01/1985
[ 230010101000000020001000000000 tipo_fuenteadministrativa {Documento publico) Escritura Publica
Titulo ] 230010101000000020002000000000 _
ente_emisor NOTARIA
[ 230010101000000030008000000000
numero_fuente 37
] 230010101000000030901900000000
] 230010101000000040001000000000 fecha_documento_fuente e
] 230010101000000040002000000000 ofidna NOTARTA
] 230010101000000040003000000000 cudad MONTERIA
] 230010101000000040005000000000 area_registral L
] 230010101000000040006000000000 . )
id_predio_fk
’_| ek Tk ARk D L i wia ta laTa a a a a l
(! propietario— Objetos Totales: 47454, Filtrados: 47454, Seleccionados: 0 = O
P/ ~ g T E B D # | = | @& &
£, Expresion .
] 230010101000000010001000000000 = & 4
- - [ 230010101000000010002000000000 npn 23001010100000001000 1000000000
Propietario
[CJ 230010101000000010003000000000 tipo_documento NIT
[ 230010101000000020001000000000 documento_identidsd S00033518-7
[ 230010101000000020002000000000 .
nombre_razon_social TAMAGRA LTDA
[CJ 230010101000000030008000000000
id_titulo_fi
[ 230010101000000030901900000000

e Fase 4. Implementar las funcionalidades del prototipo de acuerdo a los requisitos
definidos en el analisis de requerimientos, realizando pruebas y depuraciones con el fin
garantizar su correcto funcionamiento.

o Publicacién de la base de datos en Geoserver
Una vez que los datos se almacenan en la base de datos "web_app_reporte”, el siguiente paso

corresponde a la publicacion de la base en GeoServer para compartirla y visualizarla en la web
a través del formato estdndar Web Feature Service (WFS). GeoServer se presenta como una
plataforma que permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales de manera

efectiva.
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Desde su interfaz, se configuran y gestionan las capas de datos, se establecen permisos de

acceso y se definen las simbologias adecuadas para una visualizacion clara 'y comprensible de

los datos geoespaciales. La interfaz del servidor se puede visualizar en la Figura 3.

Figura 3 Interfaz del servidor Web GeoServer

iii GeoServer
Bienvenido

Settings

B

n. @] Cerrar sesién

Bienvenido

Este GeoServer pertenece 3 The Ancient Geographers,

este servidor no se ha modificado de su valor por defecto, Es
sea modificada ahora, Camd

La contrasefia de admnistrador se ha cambiado de su valor por
defecto, Es altamente recomendado que sea modificada ahora. Cambiela

© & aifrado fuerte se encuentra disponible

Esta instancia de GeoServ
favor contacte con el administrador.

o Creacion del Espacio de Trabajo:

Capacidades del servicio
wes

wWMS
™S
wMsS-C

WMTS

Un espacio de trabajo es un contenedor virtual que permite organizar y agrupar conjuntos

relacionados de capas, datos y configuraciones, proporcionando un entorno estructurado y

eficiente para la publicacion y administracion de datos geograficos. La Figura 4 muestra el

espacio de trabajo creado y denominado como “web_app_reporte”.

Figura 4 Creacion del espacio de trabajo en Geoserver.

rNuevo espacio de trabajo

Datos

I Capas

? Estilos

Previsualizacion de capas
Espacios de trabajo

Almacenes de datos

@l Grupos de capas

Configurar un nuevo espacio de trabajo

Basic Info Security

Name
web_app_reporte

URI del espacio de nombres

[ntip/igecserver.org/appreporte

| Espacio de trabajo por defecto

] Isolated Workspace

Guardar Cancelar

El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trabajo
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o Creacion del Almacén de Datos

El almacén de datos es el componente que permite gestionar la conexion y el acceso a los datos
geoespaciales que se van a publicar. Se definid la conexidn a la base de datos espacial a través

(13

de la opcién “PostGIS Database” y asociado al espacio de trabajo “web app reporte”,
configurando los parametros correspondientes de host, puerto, base de datos, esquema, usuario

y contrasefia como se muestra en la Figura 5.

Figura 5 Almacén de datos Geoserver

[Nuevo origen de datos vectoriales

evo origen de datos vectoriales

tomb
web_app_re

a
B Habitado

Parimetros de conexién

o Creacidn de estilos de capa

Los estilos de capa permiten controlar la apariencia de las capas vectoriales que se publican a
través del servidor. Mediante SLD, que corresponde a un estandar definido por el Open
Geospatial Consortium (OGC) para especificar la apariencia de mapas geoespaciales utilizando
XML, se crearon dos estilos para las capas de Construccion y Limite_Predio, como se presenta

en la Figura 6.

Figura 6 Estilos de capas en Geoserver
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Nuevo estilo

Data

Style Data

Datos

Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec

2 e @ & @& ® % E & ront 12ptv Height 300px v

names"stroke” >80091f2</se: SvgParamete

o Publicacién de capas

En el apartado de Capas se controla la visualizacion, el acceso a la informacion y la publicacion
de las capas de la base de datos como servicios web para poder ser utilizadas por otras
aplicaciones. La Figura 7, presenta como para cada capa se definieron algunos elementos como
el nombre, el titulo, el sistema de referencia, la extension y la simbologia creada previamente.
La Figura 8, representa el resultado de los elementos que fueron publicados.

Figura 7 Definicidn de elementos para publicacién en Geoserver

[ Sistema de referencia de coordenadas
Editar capa S satvo
Ediea fon daton de 1s caoa v I mfommacdn d publicaciin
web_app_reporte:construccion Buscar | €
Configue & recurso y la imfermacie de pAthcaoén pive esta cage
¢ e 2 - Forzar el deciarado v
Encuadres
Editar capa Encuacre satvo
Informacion ba:
= 2 Lt
.4: 75 91525288554 55545 o

Calcular desde o encuadn
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Figura 8 Resultados de elementos publicados en Geoserver

Capas ]
Gestionar las capas publicadas por GeoServer

© Agregar nuevo recurso @ Eliminar las capas seleccionadas

1 > Resultados 1 2 5 (de un total de 5 items)

| Tipo Title Nombre de la capa Almacén Habilitada? SRS nativo
- | construccion web_app_reporte:construccion web_app_reporte 4 EPSG:4326
0 M limite_predio web_app_reporte:limite_predio 4 EPSG:4326
0 & predio web_app_reporte:predio 4 EPSG:404000
(4 propietario web_app_reporte:propietario web_app_reporte v EPSG:404000
(d titulo web_app_reporte:titulo web_app_reporte v 4 EPSG:404000
1 > | >> Resultados 1 3 5 (de un total de 5 items)

Las tablas predio, propietario y titulo son datos sin geometria vinculados a la capa
limite_predio a través de relaciones entre las llaves primarias y foraneas. Con el fin de facilitar
la gestion y el andlisis de la informacion, se cred una vista SQL y se ejecutd una consulta

(Figura 9) para visualizar, en un solo resultado, todos los atributos asociados al predio.

Figura 9 Consulta SQL para enlazar tablas - Geoserver

| Editar vista SQL

Actualizar |z definicidn de la vista SQL v sus metadatos

Nombre de la vista
predio_atributos |

Sentencia SQL

l.geom, l.codigo as numerc_predial _naciomal, p.matricula_inmobiliaria, p.direccion, p.condicion_predio, o
p.destinacion_economica, p.area_catastral_terreno, t.fecha_inicio_tenencia,

t.tipo_fuenteadministrativa, t.ente_emisor, t.numero_fuente, t.fecha_documento_fuente, t.oficina,
t.ciudad, t.area_registral, o.nombre_razon_social as propietario, o.tipo_documento,

o.documento_identidad

FROM

limite_predioc AS 1

INNER JOIN predio AS p ON l.id = p.id_limite_predio_fk

INNER JOIN titulo AS t ON p.id = t.id_predio_fk

INNER JOIN propietario AS o ON t.id=o.id_titule_fk -
WHERE 1.geom IS NOT NULL

El resultado de la consulta anterior se materializ6 a través de la capa geogréfica
"predio_atributos"”, donde los datos atributivos proporcionan informacion clave sobre cada
predio como los detalles de su propietario o la informacién asociada al titulo; por otro lado, la
informacion grafica de la capa "limite_predio” delinea los limites fisicos de cada predio en el

mapa.
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o Desarrollo de la aplicacion web mediante HTML y JavaScript
A través del editor de texto y de codigo fuente Notepad++, se configura un archivo HTML, el
cual proporciona la estructura basica de la pagina web, y un archivo de JavaScript, el cual se

encarga de la interactividad y la manipulaciéon dinamica de los elementos HTML.

A continuacién, se describe la configuracion de las principales funciones para la creacién de
la pagina web interactiva que permita a los usuarios buscar y reportar informacion sobre

predios en un mapa.

Bibliotecas importadas

Se importaron diferentes bibliotecas externas con funcionalidades y estilos predefinidos,

correspondientes a:

= Leaflet CSS y JS: Leaflet es una biblioteca de JavaScript para mapas interactivos. El
cddigo enlaza tanto la hoja de estilos CSS como el archivo JavaScript de Leaflet desde
servidores remotos.

= Bootstrap CSS y JS: Bootstrap es un marco de disefio front-end popular para crear sitios
web responsivos y moviles.

= FontAwesome: Corresponde a una biblioteca de iconos escalables vectoriales. El codigo
enlaza el archivo CSS de FontAwesome desde un servidor remoto para poder utilizar sus
iconos en la pagina.

= Turf.js: Es una biblioteca de JavaScript para analisis espacial avanzado.

» jQuery: Simplifica la manipulacion del HTML y la interaccion con el documento.

Definiciéon de Variables
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Principalmente, se definieron las siguientes variables para almacenar capas de datos y grupos
de caracteristicas; estas variables se utilizan en todo el script para realizar solicitudes al

servidor GeoServer, obtener datos geoespaciales y configurar el mapay las capas superpuestas:

url_geoserver: Variable que almacena la URL base del servidor GeoServer donde se
alojan los datos geoespaciales.

wfsURLpredio: Variable que construye la URL completa para solicitar datos de la capa
"predio_atributos" a través del servicio WFS de GeoServer.

wfsURLconstruccion: Variable que construye la URL completa para solicitar datos de la
capa "construcciones" a través del servicio WFS de GeoServer.

limite_predio: Variable utilizada para almacenar el grupo de caracteristicas de los limites
de los predios. Este grupo se agrega al mapa como una capa superpuesta.

construcciones: Variable utilizada para almacenar el grupo de caracteristicas de los
poligonos de construcciones. Este grupo se agrega al mapa como una capa superpuesta.
gLayer: Variable utilizada para almacenar la capa de resultados de consulta WFS. Se
utiliza para agregar y eliminar la capa del mapa cuando se realizan busquedas y se borran

resultados.

Funciones para obtener datos WFS

Se definieron dos funciones asincronicas para obtener datos GeoJSON de capas especificas del

servicio WFS de GeoServer:

= getWFSgeojsonpredio() y getWFSgeojsonConstruccion() : Estas funciones se
encargan de solicitar datos GeoJSON de las capas "predio_atributos” vy

"construcciones” respectivamente al servicio WFS de GeoServer.
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Estas funciones utilizan la palabra clave "async" para indicar que operan de manera asincronica.
Esto significa que la ejecucidn del codigo continta mientras estas funciones trabajan en segundo
plano. La respuesta de la solicitud se espera utilizando "await", y el resultado se devuelve como

una promesa, que representa un valor que puede estar disponible ahora, en el futuro o nunca.

Generacion de contenido de pestafias de Predios

La funcién generateTabContentpredio(feature) fue definida para dinamicamente generar
contenido HTML para la tabla de contenido de un predio, basandose en los detalles
proporcionados en el objeto feature. Dado que un predio puede tener uno o varios propietarios,
los cuales se presentan como un array de datos, se lleva a cabo una iteracion sobre cada

propietario para crear una pestafia individual con su respectiva informacion.

Generacion de contenido de pestafias de Construcciones

La funcion generateTabContentconstruccion(feature) fue definida para dindmicamente generar
contenido HTML para la tabla de contenido de una construccion, basandose en los detalles
proporcionados en el objeto feature. Dado que una construccion puede tener uno o varios pisos
superpuestos, los cuales se presentan como un array de datos, se lleva a cabo una iteracion sobre

cada piso para crear una pestafia individual con su respectiva informacion.

Navegacion entre pestafias

Con el fin de facilitar la navegacion entre las pestafias tanto en la tabla de contenido del predio

como en la de las construcciones, se definid la funcion navigateTabs(direction). Esta funcion
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asegura una transicion suave y controlada entre las pestafias, ocultando la pestafia actual y

mostrando la préxima pestafia segun la direccion proporcionada (‘next' o ‘prev’).

Por otro lado, la funcién openTab(evt, tabName) maneja la apertura de pestafias cuando el

usuario interactta con los enlaces correspondientes.

Manejo de clics en caracteristicas del mapa

Cuando el usuario hace clic en un elemento del mapa que representa un predio, se ejecutan dos

funciones diferentes:

Primero, se activa una funcion que extrae el identificador Unico de ese predio, denominado
como “id” y lo guarda en una variable dentro del formulario para reporte de cambios por parte

del usuario, con el fin de enlazar el reporte registrado al predio correspondiente.

Luego, se abre un cuadro de dialogo (prompt) solicitando al usuario que ingrese su namero de
documento para verificar su acceso a la informacion relacionada con ese predio. Después, se
obtiene una lista de los propietarios del predio y se compara el nimero de documento ingresado
por el usuario con los nimeros de documento de los propietarios. Si hay coincidencia, se
concede acceso y se muestra el contenido de las pestafias configuradas anteriormente con los
detalles sobre el predio y sus propietarios, mientras que si no hay coincidencia, se muestra una

alerta indicando que el acceso esta denegado.

Funcion de busqueda y manejo de resultados:

Cuando un usuario ingresa un numero de documento en la barra de basqueda y presiona Enter,
se activa la funcién searchWFS(). Esta funcién comienza obteniendo el valor ingresado en el

campo de busqueda utilizando document.getElementByld("search-value™).value.
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Si se ingresé un valor correcto en el campo de busqueda, se construye una consulta WFS para
buscar el predio asociado a ese numero de documento. La consulta incluye un filtro espacial
basado en la capa "propietarios" y el valor de busqueda proporcionado. Esta consulta se codifica
correctamente utilizando encodeURI() para manejar cualquier carécter especial que pueda

causar problemas en la URL de solicitud.

Después, se verifica si hay caracteristicas devueltas en la respuesta. Si se encuentran
caracteristicas, se muestra el nimero de resultados encontrados y se procede a crear una capa
de GeoJSON en el mapa para representar estos resultados y se ajusta el zoom del mapa para

que muestre todos los resultados utilizando map.fitBounds().

Visibilidad de la capa de Construcciones

Se implement6 en el c6digo un evento “zoomend” con el fin de controlar la visibilidad de la
capa de Construcciones en el mapa. Este enfoque permite ajustar dindmicamente la
visualizacién de las construcciones en funcion del nivel de detalle deseado por el usuario,
mostrandola solo cuando el usuario esta lo suficientemente cerca para apreciarla. Cuando el
usuario ajusta el nivel de zoom, se ejecuta una funcion que evalua si el nivel de este es igual o

mayor que 17; de ser asi las construcciones se hacen visibles, si no, se ocultan.

Inicializacién del mapa y capas base

La inicializacion del mapa comienza con la creacién de una capa de teselas OpenStreetMap
(OSM) mediante la funcién L.tileLayer() y su configuracion como la capa base del mapa.

Posteriormente, se inicializa el mapa utilizando la funcién L.map(), definiendo el centro del
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mapayy el nivel de zoom inicial. Ademas, se establece un control de capas que permite al usuario
seleccionar entre las capas superpuestas de "Limite Predio" y "Construcciones" a través de la

constante overlayMaps.

Conexion del Formulario de Reporte Catastral con la Base de Datos

En el archivo HTML, se incluye un formulario que permite al usuario ingresar la informacién

necesaria para generar el reporte catastral.

Se establece una conexion a la base de datos web_app_reporte en PostgreSQL utilizando la
funcién pg_connect y se recuperan los datos enviados desde el formulario de reporte mediante
el método POST. Luego, se construye una consulta SQL para insertar estos datos en la tabla
"reporte” de la base de datos y se ejecuta utilizando la funcion “pg_query”. Finalmente, se cierra

la conexion a la base de datos utilizando la funcién “pg_close”.

Generacioén de estadisticas

Con el objetivo de facilitar el andlisis de la cantidad y ubicacion de los reportes enviados por el
usuario, asi como proporcionar una herramienta de analisis para las entidades responsables de
gestionar la informacion catastral, se ha incorporado en el codigo una opcion mediante un boton
gue activa la funcién "Window.open". Esta funcion redirige a una nueva ventana que muestra

estadisticas de reportes basadas en una publicacion de datos parametrizados en Power BI.

En esta nueva ventana, previamente configurada, se presentan estadisticas numéricas y
espaciales para ofrecer una vision integral de los reportes. Esto permite a los usuarios obtener
informacidn detallada sobre la distribucion geografica y la cantidad de reportes generados, lo
que facilitaria la toma de decisiones informadas y la planificacion de acciones adecuadas en la

gestion catastral.
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e Fase 5. Proponer una interfaz del prototipo realizando el disefio para visualizacién y
captura de reporte predial.

La interfaz de wusuario fue disefiada para interactuar con datos geoespaciales
proporcionados por el servidor GeoServer y mostrarlos en un mapa utilizando Leaflet.js, como se

evidencia en la Figura 10.

Figura 10 Interfaz Formulario de Reporte Catastral.

Reporte Catastral Cudadano  Inico  Acerca de

Ingresa tu nimero de Documento de Identidad +
E=ER
FORMULARIO DE REPORTE CATASTRAL

Namero Predial Nacionat:

S \

eleccione Categoria 3 regorta
Indique una descripcién del reporte:

Ver Estadisticas de Reportes

La aplicacion tiene las siguientes caracteristicas y componentes:

o Campo de busqueda

En la parte superior izquierda de la interfaz y justo debajo del encabezado, se encuentra un
campo de entrada de texto donde los usuarios pueden ingresar su nimero de documento de
identidad para consultar informacién sobre predios que se encuentren a su hombre. Como
muestra la Figura 11, una vez que los usuarios ingresan un namero de documento, tienen la

opcién de activar la busqueda presionando la tecla "Enter" o haciendo clic en el botén
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“Buscar”, posteriormente, la aplicacion realiza una busqueda en los datos geoespaciales de la
capa “limite_predio” para encontrar coincidencias entre la consulta ingresada y los atributos
de los predios. En caso de encontrar resultados, se indica el nimero de resultados encontrados

y se muestran en el mapa con un zoom y una demarcacion de los poligonos azul.

Figura 11 Basqueda de informacion por Documento de Identidad - Propietario

Reporte Catastral Ciudadano Inico Acerca de

Ingresa tu nimero de Documento de R
Identidad

9003742568 ’

w Limpiar g :
50 resultado(s) encontradof(s). %tl. ; N 77—
5 -~

La Figura 12, muestra las alertas dadas al usuario en caso de no encontrarse resultados o en
caso de realizar la busqueda sin ingresar ningin numero de documento; se muestran los
mensajes de alerta “No se encontraron resultados! Por favor intenta otra vez.” y “Por favor

ingresa un numero de documento.” respectivamente.
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Figura 12 Mensajes de alerta en la busqueda por documento de identidad

Ingresa tu niimero de Documento de Ingresa tu nimero de Documento de
Identidad Identidad
Numero de Documento... 1010233121
e Cover Lo
Por favor ingrese un nimero de Mo se encontraron resultades! For faver X
documento. intenta otra vez.
o Mapa

En el centro de la interfaz se encuentra un mapa interactivo que muestra los datos
geoespaciales. Inicialmente, el mapa utiliza la tecnologia de mapas en linea de OpenStreetMap
para mostrar una representacion geoespacial de la zona de interés, ademas de la capa “Limite
Predio”. Los usuarios pueden hacer zoom y pan en el mapa para explorar areas especificas con
mayor detalle, esta funcionalidad permite una visualizacion méas detallada del entorno del
predio y su relacion con otros elementos geogréaficos circundantes. La Figura 13 representa
cémo al hacer un zoom especifico en el mapa, este permite ver los detalles de la capa
“Construcciones”, y al alejarse se obtiene una vista mas general del area y solamente se

visualizan los predios.
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Figura 13 Zoom de elementos - Construccion y limite de predio

3
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sversal 18
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o Control de capas y escala

En la esquina superior izquierda del mapa, se encuentran los botones de zoom in (acercar) y
zoom out (alejar), los cuales permiten a los usuarios ajustar el nivel de zoom del mapa para
visualizar areas con mayor detalle o para obtener una vista mas amplia, segun sus necesidades.
En la esquina inferior izquierda, hay una barra de escala que muestra la escala actual del mapa.
En la esquina superior derecha del mapa, hay un control de capas que permite al usuario
seleccionar qué capas desea visualizar, activando y desactivando las capas superpuestas de

limites prediales y construcciones. Estas funcionalidades se muestran en el orden mencionado

en la Figura 14.
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Figura 14 Funcionalidades de control de capas y escala

o Popup de informacién

Cuando los usuarios hacen clic en un predio en el mapa, se debe abrir un popup que muestra
informacion detallada sobre el predio. Sin embargo, como consecuencia de que algunos de los
datos publicados son de caracter privado, se presenta una solicitud al usuario para que ingrese
su numero de documento en un campo especifico (Figura 15) y se realiza una verificacion para

determinar si ese nimero de documento coincide con el de algln propietario registrado del

predio en cuestion.

Figura 15 Campo para ingreso de documento de identidad

localhost dice
Por favor, ingresa tu nimero de documento para verificar tu acceso a

esta informacién:

Cancelar

Si no hay una coincidencia, se informa al usuario que no tiene acceso a esa informacién y se

le niega la visualizacion de los detalles del predio (Figura 16)
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Figura 16 Mensaje de alerta - No coincide con informacion de propietario

localhost dice

No tienes acceso a esta informacion.

Si hay coincidencia, se permite el acceso a la informacion detallada a través del popup

mostrado en la Figura 17.

Figura 17 Popup - Informacién de predio

>00 —

Informacion del Predio

Numero Predial Nacional

230010101000000700016000000000

Matricula Inmobiliaria

30963

Ciudad

MONTERIA

Area Registral

nul

| )’\I'eﬂ Catastral Terreno

1168

Condicién del Predio

no propiedad horizontal

Destinacion Econdmica

Habitacional

Direccion

K 1B 4338

8 &V ~3 r-':,.f / -

-

\1)'/\ Y o

En la parte inferior derecha del popup, se encuentra un botdn de navegacion que permite a los

usuarios navegar a través de las pestafias y la informacion se muestra en forma de tablas; cada

pestafia contiene informacion relacionada a los atributos del predio de la siguiente manera:

= Pestafia 1. Informacion del Predio: Numero Predial Nacional, Matricula Inmobiliaria,

Ciudad, Area Registral, Area Catastral del Terreno, Condicion del Predio, Destinacion

Econdmica y Direccion (Figura 17).
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= Pestaiia 2. Informacion de la Fuente Administrativa: Tipo de Fuente Administrativa,
Numero Fuente Administrativa, Ente Emisor de la Fuente, Oficina y Fecha de Inicio de
Tenencia. (Figura 18)

Figura 18. Popup - Informacion de fuente administrativa

X
Informacion de la Fuente
Administrativa
Tipo de Fuente Administrativa (Documento publico) Escritura Plblica
Namero Fuente Administrativa 96
Ente Emisor de la Fuente NOTARIA
[ Oficina NOTARIA
\ Fecha de Inicio de Tenencia 1953-03-212
’.
Lr g > 5 /‘.“f /\ \f)_/\ X > A -

= Pestafia 3 en adelante. Informacion de los propietarios: Nombre, Tipo de Documento y
Numero de Documento. En caso de que el predio en cuestién posea méas de un propietario,

la informacion de cada uno se presenta en una pestafia diferente. (Figura 19)

Figura 19 Popup -Informacion de propietarios.

Informacion de los propietarios

Nombre ANDRES ARGUMEDO MURILLO
| i Cédula de ciudadania
H Tipo de Documento a
| Niimero de Documento 15580084
b
L o > -~y F q ™, ~ ] XX > b wr
I 4 >

= Los detalles de las construcciones se muestran de manera similar en un popup generado al
hacer clic en una construccion especifica, donde las pestafias muestran los detalles de forma
separada para cada uno de los pisos de la construccion. Un ejemplo de lo anterior es

presentado en la Figura 20
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Figura 20. Popup -Informacién de las construcciones

X X
Informacién de las Construcciones f Informacién de las Construcciones

Planta P01 Planta Fs02

Identificador B i Identificador B
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Uso (Comercial) Comercio | Uso (Comercial) Comercio ‘

Habitaciones 2 ! Habitaciones 2 L

Bafios o H Bafios 1

Locales El ! Locales 2 \

Afio de la Construccion 1900 | Afio de la Construccion 1900

Area C: i g Area Construida 2

> i >
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o Formulario de Reporte Catastral

El Formulario de Reporte Catastral se encuentra ubicado en la barra lateral izquierda. Su proposito
es permitir al usuario enviar alertas en caso de encontrar inconsistencias en la informacion
publicada sobre su predio, una vez que haya verificado los datos correspondientes.

Este formulario puede ser completado después de realizar la busqueda de un predio. Su estructura,
como se observa en la Figura 21, se organiza de la siguiente manera:

Figura 21 Formulario de Reporte Catastral

FORMULARIO DE REPORTE CATASTRAL

Selecciona categoria a reportar:
.Seleccione Categoria a reportar.. ¥
..Seleccione Categoria a reportar... 3

Predio
Titulo
Propietario
Construccion

Numero Predial Nacional:

Selecciona categoria a reportar:
| .Seleccione Categoria a reportar... ¥ |
Indique una descripcién del reporte:

Predio:

Lindero Mal Identificado v
Lindero Mal Identificado ort
Error en Matricula Inmobiliaria
Error en Direccion

Error en Destino Economico
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Numero Predial Nacional: Este campo se llena por defecto con el nimero predial nacional
del predio seleccionado, permite relacionar el reporte con el predio en la base de datos
“web_app reporte”.

Categoria a Reportar: Permite seleccionar una categoria de reporte entre las opciones
disponibles, que incluyen predio, titulo, propietario y construccion. Dependiendo de la
categoria seleccionada, se mostrardn opciones adicionales para especificar el tipo de
reporte dentro de esa categoria. La Tabla 7 relaciona las opciones disponibles dentro de
cada categoria.

Tabla 7 Teméticas de errores a reportar

CATEGORIA OPCIONES

Lindero Mal Identificado

Error en Matricula Inmobiliaria
Predio Error en Direccion
Error en Destino Econdmico
Error en Inicio de Tenencia
Error en Documento del Titulo

Titulo ~ .
Error en Area de Registro
Propietario Diferente

Propietario Nombre Propietario Errado

Documento de Identidad Errado

Construccion Demolida
Construccion Construccion Nueva

Error en Dato de Construccion

Descripcion del Reporte: En este campo se permite ingresar una descripcién detallada del
reporte.

Enviar el Reporte: Una vez que se haya completado el formulario, el botdén "Enviar"
permite enviar el reporte directamente a la base de datos “web_app reporte” en

PostgreSQL. Una alerta de éxito se mostrara después de que el reporte se haya enviado

correctamente.
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o Estadisticas de reporte

Ademas de lo mencionado anteriormente, y como se mencioné en la fase anterior, se llevo a cabo
una configuracion en Power Bl con los datos conectados directamente a la base de datos
"web_app_reporte", con el propdsito de presentarlos en una ventana nueva a través del boton "Ver

Estadisticas de Reporte". Esta configuracién se ha dividido en tres secciones:

= Cantidad de reportes: Esta seccion muestra el nimero total de reportes (Figura 22) o
los relacionados con el filtro aplicado en ese momento. Esto proporciona una métrica
clara de la cantidad de actividad reportada en un periodo especifico o bajo ciertas
condiciones filtradas.

Figura 22 Estadistica - Cantidad de reportes

Cantidad de reportes

1860

= Estadisticas reportes catastrales: Esta seccion presenta una grafica circular que
muestra la distribucion de la totalidad de los reportes. Esta visualizacidn, como se ve
en la Figura 23, permite aplicar filtros numéricos y visualizar la ubicacion de los
reportes en la seccion del mapa. La grafica circular ofrece una representacion visual
clara de como se distribuyen los reportes en relacion con diferentes categorias o

variables, lo que facilita la identificacion de patrones o areas de interés.
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Figura 23 Estadisticas de reportes

Estadisticas de Reportes Catastrales

Reportes Catastrales

@C Error_en_dato_de_Con._

cion_Demolida
nto_del_Tituls

@ TArea_Registral-ORIP

= Localizacion de reportes: Esta seccion muestra de manera espacial la ubicacion de los
reportes en el centroide del poligono de limite predial asociado (ver Figura 24). Se
pueden visualizar todos los reportes o los correspondientes al filtro aplicado (ver Figura
25) en la seccién de "Estadisticas de Reportes Catastrales”. Ademas, se pueden
observar multiples reportes ubicados en la misma area si estan asociados al mismo
predio, tal como se evidencia en la Figura 26. Adicionalmente, al posicionar el cursor
sobre un punto de reporte, se muestra informacion detallada sobre cada uno, lo que
brinda una vision precisa y completa de la distribucién geografica y los detalles

especificos de cada reporte en el mapa, como se aprecia en .
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Figura 24 Localizacién de reportes

Localizacion de Reportes

Tipo de reporte

v

© 2024 TomTom, € 2024 Microsof: Corporation, &,

Figura 25. Aplicacién de filtros de visualizacién por tipo de reporte

Cantidad de reportes Localizacién de Reportes []c]=]=]

33

Estadisticas de Reportes Catastrales

@ 0O ®

Caserio Ta

A Tipo de reporte

C.Construccion_Demolida
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Figura 26 Presentacion de dos o mas reportes sobre un mismo predio

Figura 27 Informacion detallada del reporte — Ubicacion espacial sobre el predio
reportado

public C.Construccion_Demolida j
reporte.publicvariable_a_reporte.nombre
latitud  8,74866147303414
-75,85690867224332
Primera fecha: p 1 jo.numerc 230010101000009960009000000000 .
Primer C4738C20 Tipo de reporte
Primera fe te.descripci La construccion fue demolida y ya no C.Construccion_Demolida

existe







7. Resultados

Durante el desarrollo del prototipo del geoservicio destinado a la consulta y reporte de
informacidn catastral, nos centramos en la consecucion de los objetivos establecidos. A medida
que se avanzo en la implementacion, cada hito alcanzado brindd resultados tangibles utilizados
como punto de partida para las etapas subsiguientes. Estos resultados se erigieron como la base
sobre la cual se ampliaron las funcionalidades del prototipo, permitiendo avanzar de manera
eficiente en la ejecucion del proyecto.

Logramos identificar, desarrollar y validar las funcionalidades clave que responden a las
necesidades identificadas de los usuarios y a los requisitos técnicos establecidos inicialmente:

e Sedesarrollé una interfaz facil de usar y comprender para los usuarios.

e Se integré con éxito OpenStreetMap como la capa base, proporcionando un contexto
geoespacial claro y accesible, lo que facilita a los usuarios la localizacion de informacion
predial especifica.

e Seafadieron herramientas de navegacion avanzadas, como zoom y desplazamiento, esenciales
para facilitar la exploracién del mapa.

e Activamos la consulta de datos a través del estandar Web Feature Service, lo cual permite a
los usuarios acceder y manipular datos geoespaciales en tiempo real.

e Implementamos funcionalidades de visualizacion que permiten a los usuarios observar datos
superpuestos e interactuar con estos directamente en el mapa para una mejor interpretacion y
el anélisis de la informacion.

e Las funciones de busqueda fueron implementadas para permitir a los usuarios encontrar

informacion especifica de manera rapida y eficiente.
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e Implementamos un sistema de autenticacion que garantiza que solo los usuarios autorizados
puedan acceder a informacion sensible, asegurando asi la confidencialidad y la integridad de
los datos.

e Proporcionamos una interfaz simplificada para que los usuarios visualicen y completen
formularios de reporte, y asi aumentar la participacién en el reporte de datos prediales.

e Implementamos la capacidad de generar estadisticas para analisis espacial, proporcionando
informacion adicional sobre los datos consultados.

Lo anterior, se logro a partir de la informacion recolectada y estructurada en las 5 tablas
presentadas en la fase 2 del procedimiento, las cuales se disefiaron y normalizaron como una
actividad previa para preparar la informacién antes de cargarla en la base de datos. Estos datos
proporcionaron una base sélida y completa para la implementacion de la base de datos predial,
garantizando la integridad y la eficiencia en el manejo de la informacién relacionada con los
predios y sus caracteristicas asociadas.

La implementacion de la base de datos espacial con la informacién predial se logré
mediante el disefio del modelo conceptual, el disefio 16gico, el modelo fisico y la carga de datos.
Los detalles y evidencias de esta implementacion se disponen el anexo A — Base de Datos “Web-
App-Reporte”.

A través de pruebas de funcionamiento, pudimos asegurar la efectividad de diversas
acciones en el prototipo, incluyendo la visualizaciéon de informacion predial base, la navegacion
en el mapa, la consulta de informacion predial validada mediante la autenticacion del usuario como
propietario, la capacidad de reportar errores en la informacion catastral del usuario y la

presentacion de estadisticas espaciales.
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El desarrollo de estas funcionalidades se llevé a cabo utilizando los leguajes HTML, PHP
y JavaScript. Los cddigos generados para implementar las funcionalidades se disponen en el anexo
B — HTML (index), JavaScript, PHP (reporte).

La interfaz del prototipo de geoservicio fue disefiada para facilitar a los usuarios la consulta
y el reporte de informacion sobre sus propiedades, por lo que un aspecto crucial del desarrollo del
prototipo fue su disefio responsivo, garantizando una funcionalidad dptima en dispositivos como
computador y tablet. Esta caracteristica es esencial, ya que la interfaz del usuario se ajusta
automaticamente al tamafio de pantalla del dispositivo utilizado.

Como se evidencia en la imagen Figura 28, se realizaron pruebas para validar la
responsividad del sistema. Estas pruebas involucraron simulaciones en diversos dispositivos para
asegurar que la visualizacion de mapas, la entrada de datos y la navegacion general del sitio
mantienen su funcionalidad y estética.

Figura 28 Interfaz vista desde tablet

R cee w0
X | (3 Ustado Maestre - x| G Sobcinad Ce v @ dwovs % | G ResumenValidoc x| [ Resolucion 1004 x | @ Erordeprvacidsd x| @ GeoServer: P &

0O € C A 192168152181 wms1 /N * & @

Ingresa tu nimero de Documento de +
Identidad -

= N\
FORMULARIO DE REPORTE CATASTRAL

Informacién de los propietarios

Nimero Predial Nacional:

23001010400000595001700000000¢

Selecciona categoria a reportar:
Seleccione Categoria a reportar... v
Indique una descripcién del reporte:

CCaE o F @[S M

Dado que el prototipo ain no ha sido implementado para uso publico, la evaluacion de su

interfaz se realiz6 mediante pruebas de usabilidad con 15 voluntarios que simularon ser ciudadanos
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de Monteria. Estas pruebas involucraron actividades como la busqueda de predios a través de la
barra de busqueda, acceder a informacion al hacer clic en un predio e ingresando un nimero de
documento suministrado, y la realizacion de reportes de cambios. Observamos cémo los
voluntarios manejaban estas tareas y si podian completarlas sin errores. A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos a partir de varias métricas de usabilidad que aplicamos durante
las sesiones de prueba:

e Eficacia de la interfaz

La capacidad de los usuarios para completar las tareas definidas fue el criterio para medir la
eficacia de la interfaz. La Figura 29 muestra como en las pruebas realizadas, el 100% de los
participantes pudo finalizar las tareas con éxito, lo que refleja la alta eficacia del disefio funcional

del prototipo.

Figura 29 Pruebas de reporte - usuarios

Numero de voluntarios que realizaron la tarea

con éxito
16
14
12
10
8
6
4
0
Blisqueda de predios acceder a informacion a realizacion de reportes de
traves de un ntmero de cambios

documento suministrado

e FEficiencia de la Interfaz
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Analizamos también cuanto tiempo tardaban los usuarios en cumplir cada tarea. Los resultados
mostraron que, en promedio, los usuarios emplearon 2 minutos para buscar predios, 4 minutos para
acceder a la informacion predial a través de un documento suministrado y otros 5 minutos para

generar un reporte, como se evidencia en la Figura 30.

Figura 30 Tiempo empleado para diligenciamiento del formulario

Tiempo empleado por cada voluntario en las tareas de
usabilidad

Tiempo en minutos
=

1
0|||||||||||||||
3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14

1 2 15
Voluntarios

EBisqueda de Predios Acceso a Informacion Predial Generacién de Reporte

e Satisfaccion del Usuario

Para medir la satisfaccion, utilizamos encuestas con preguntas sobre la facilidad de uso, el disefio
grafico y la experiencia general con el sistema. La puntuacion media de satisfaccion fue de 4.2
sobre 5. Muchos usuarios destacaron la interfaz intuitiva, mencionando que la simplicidad del
disefio facilita la navegacion y reduce el esfuerzo mental, mejorando significativamente la
experiencia de uso, sin embargo, algunos expresaron que la demora en los tiempos de carga de las
capas de datos geoespaciales era muy alta. ElI diagrama de radar presentado en la Figura
31proporciona una vista clara de como los usuarios percibieron diferentes aspectos de la interfaz,

permitiendo identificar las areas de fortaleza y las oportunidades de mejora.
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Figura 31 Diagrama de radar - Satisfaccion de usuario

Puntuacion Promedio

Facilidad de Uso
4.6

Experiencia General Disefio Grafico

e Presentacion de Estadisticas

Con respecto a las estadisticas se cred una vista auxiliar para que las entidades encargadas de la
gestion catastral, es decir, los usuarios finales, puedan visualizar la ubicacién de los eventos de
reporte generados por los propietarios al seleccionar el boton “Ver Estadisticas de Reporte”, como
se aprecia en la Figura 32, junto con el tipo de reporte correspondiente. Esta vista se ha adaptado
en el software Power Bl y estd conectada directamente a la base de datos en PostgreSQL. Ademas,
se actualiza automaticamente conforme se agregan nuevos registros a la base de datos.

Figura 32 Boton de Estadisticas de Reporte

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e

e smema catiote o epacia

ot s Gesrigei o regortes

| ver Estadisticas de Reportes
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En un ejercicio con fines educativos, se afadieron 1.860 registros a la tabla "Reporte” para
demostrar la utilidad y funcionalidad de esta herramienta que visualmente se ven coOmo se
evidencia en la Figura 33.

Figura 33 Interfaz de pagina de estadisticas de reportes

Cantidad de reportes | Localizacién de Reportes

1860

Estadisticas de Reportes Catastrales

Tipo de reporte

En la Tabla 8, se detallan las vistas y opciones de filtrado disponibles en la herramienta:

Tabla 8 Estadisticas con filtro por tipo de reporte

Tipo de

Reporte Estadistica Mapa
Cantidad de reportes 2
232
Estadisticas de Reportes Catastrales
Lindero Mal

Identificado
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Tipo de

Reporte Estadistica
Cantidad de reportes
49
Estadisticas de Reportes Catastrales
Matricula
Inmobiliaria

Direccién

Cantidad de reportes

82

Estadisticas de Reportes Catastrales

Tipo de reporte
.

Tipo de reporte
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Tipo de L
Estadistica Mapa
Reporte P
Cantidad de reportes - @
Estadisticas de Reportes Catastrales
Destinacion o
o Tipo de reporte
econémica i
Cantidad de reportes @
Estadisticas de Reportes Catastrales °F ©
L @ ©
Propietario ® o a

diferente

Tipo de reporte
°
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Tipo de

Estadistica Mapa
Reporte
Cantidad de reportes . @
185 O
: @
Estadisticas de Reportes Catastrales
Nombre
Propietario s Tipo de reporte
Errado
?

Cantidad de reportes

®
189 ©
@

Estadisticas de Reportes Catastrales

Documento de

4
i

identidad

Tipo de reporte

errado
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Tipo de

Reporte Estadistica - apa

Cantidad de reportes

176 o

Estadisticas de Reportes Catastrales : %

®
&

Fecha de inicio

Tipo de reporte

? s

© @DC%Q%C?) ég
%Q)ﬁ OQ%)

de tenencia

Cantidad de reportes

32

Estadisticas de Reportes Catastrales

Documento del
titulo

Tipo de reporte




84 Prototipo de geoservicios para consulta y reporte ciudadano de informacion predial en el municipio de Monteria — Cérdoba

Tipo de
Reporte

Estadistica

Mapa

Area registral

Cantidad de reportes

28

Estadisticas de Reportes Catastrales

@ 0O ®

Tipo de reporte

\

Construccion

nueva

Cantidad de reportes

149

Estadisticas de Reportes Catastrales

Reportes Catarales

ONONO

Tipo de reporte
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Tipo de
Reporte

Estadistica

Mapa

Construccion

demolida

Cantidad de reportes

33

Estadisticas de Reportes Catastrales

@ O ®

Tipo de reporte

Error en datos
de

construccion

Cantidad de reportes

408

Estadisticas de Reportes Catastrales

Tipo de reporte




8. Conclusiones

A lo largo del desarrollo del prototipo de geoservicios se dio cumplimiento a los objetivos
establecidos: la identificacion y preparacién de los conjuntos de datos catastrales se realizaron
exitosamente, garantizando su disponibilidad y adecuacién para la integracién en el sistema; el uso
de bases de datos espaciales y herramientas para generacion de mapas interactivos permitio
manejar eficientemente los datos y proporcionar una plataforma accesible y facil de usar para los
usuarios finales; el prototipo desarrollado incorpord funcionalidades claves que permiten la

interaccion del usuario con el sistema, como se demostro en las pruebas de usabilidad.

Los resultados de las evaluaciones indicaron que la interfaz del prototipo cumple eficazmente con
los requerimientos funcionales y de usabilidad establecidos en la fase de disefio. Sin embargo, se
identificaron areas de mejora, como la necesidad de optimizar ain mas los tiempos de carga de las

capas de datos geoespaciales y de disefiar una interfaz mas atractiva visualmente.

Este trabajo no solo busca mejorar la precision en la actualizacion de la informacién catastral, sino
también facilitar la participacion ciudadana en la gestion catastral. Este enfoque colaborativo
puede reforzar la responsabilidad civica y el compromiso con el desarrollo urbano, alineandose
con los principios discutidos en los antecedentes de transparencia y equidad en la administracién

de la tierra.

Sin embargo, los ejemplos internacionales discutidos, aunque demuestran como la tecnologia
puede facilitar la participacion ciudadana en el reporte y gestion de problemas urbanos y
ambientales, no implican directamente cargas tributarias para los usuarios, lo cual difiere

significativamente de nuestra propuesta.
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Nuestro prototipo introduce un elemento adicional y crucial: la posibilidad de que esta
participacion tenga un impacto directo en la base tributaria del municipio. Este aspecto introduce
una dimension de responsabilidad y consecuencia financiera que es inexistente en los modelos

mencionados.
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0. Recomendaciones

Una vez el prototipo se disponga para uso publico, es fundamental implementar programas
de formacion que eduquen a los usuarios finales sobre como utilizar el sistema de manera efectiva.
Ademas, se debe crear un mecanismo formal para la evaluacion continua del sistema y la
recopilacion de retroalimentacion a través de encuestas y foros de discusion, esto permitira a los
usuarios expresar sus necesidades y los problemas que encuentran, facilitando asi mejoras

continuas en la plataforma.

Es necesario desarrollar e implementar estrategias que motiven a los ciudadanos a revisar
activamente la informacion catastral de sus propiedades y reportar discrepancias o errores. Se
deben hacer campafias de sensibilizacion sobre la importancia de la precision en los datos
catastrales y ofrecer incentivos, como reducciones temporales en tasas 0 impuestos, a quienes
participen en el proceso de verificacion y actualizacion. Ademas, es crucial proporcionar la
herramienta en linea de forma accesible, acompafiada de guias detalladas y soporte técnico, para

facilitar que los usuarios realicen estas tareas de manera autbnoma y confiable.
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A. Anexo A: Base de datos “web-app-

reporte”

La base de datos generada para la implementacion del geoservicio se encuentra disponible en:
Anexo A Base de datos web-app-reporte



https://umanizaleseduco-my.sharepoint.com/:f:/r/personal/lamartinezc105617_umanizales_edu_co/Documents/Proyecto%20de%20Grado/Anexo%20A%20Base%20de%20datos%20web-app-reporte?csf=1&web=1&e=wJTgcI

B.Anexo B: HTML (index), JavaScript, PHP

(reporte).

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"/>
<title>Reporte Catastral Ciudadano</title>

<!-- Leaflet CSS -->
<link  rel="stylesheet"  href="https://unpkg.com/leaflet@1.9.4/dist/leaflet.css" integrity="sha256-
p4NxA0JBhIIN+hmNHrzRCfItD/miZyoHS50b TRRIBMY=" crossorigin="" />

<I-- Leaflet JS -->
<script src="https://unpkg.com/leaflet@1.9.4/dist/leaflet.js" integrity="sha256-
20nQCchB9c00qljiZRGuk2/Z9VM+kNiyxNV1IvTIZBo=" crossorigin=""></script>

<I-- Bootstrap CSS -->

<link  rel="stylesheet" href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@4.6.2/dist/css/bootstrap.min.css"
integrity="sha384-xO0lHFLEhO7PJGoPKLv1IbcEPTNtaed2xpHsDIESMhqlYdOnLMwNLD69Npy4HI+N"
crossorigin="anonymous">

<l-- FontAwesome -->
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-awesome/5.15.3/css/all.min.css" />

<!-- Bilioteca Turf -->
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/Turf.js/5.1.6/turf.min.js"></script>

<style>

#descripcion {
width: 90%;
height; 20vh;
}
Jeaflet-popup {
font-size: 20vw;
width: 29vw; /* Ancho del popup */
}
leaflet-popup-content-wrapper {
padding: 0.1vw;
}
Jeaflet-popup-content {
line-height: 1.4;
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}
.boton {

background-color: #808000;
border: none;
color: white;
padding: 1vw 5vw; /* Relleno responsivo */
text-align: center;
text-decoration: none;
display: inline-block;
font-size: 1vw; /* Tamafio de fuente responsivo */
margin: 1vw 0.1vw;
cursor: pointer;
border-radius: 1vw;
}
#npn {
width: 90%;
}
.tab button {
position: absolute;
bottom: 0.1vw;
right: 1vw;
background-color: #C1C1C1;
color: black;
border: none;
padding: 0.5vw 0.5vw;
cursor: pointer;
border-radius: 0.5vw;
font-size: 0.5vw;
margin-left: 0.5vw;
}
.tab button:hover {
background-color: #ddd;
}

#map {
width: 100%;
height: 100vh;
}
.container {
width: 100%;
margin: 1vw left;
background-color: #cfd1d1;
border-radius: 1vw;
padding: 1vw;
box-shadow: 0 0 1vw #cch90cla;
}
body {
margin: Ovw;
padding: Ovw;
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font-family: Tahoma, sans-serif;
font-size: lem;
}
input[type="text"], input[type="submit"] {
width: 90%;
padding: 1vw;
margin-bottom: 1vw;
border: 0.1vw solid #ccc;
border-radius: 1vw;
box-sizing: border-box;
}
input[type="submit"] {
background-color: #757575;
color: #f7f4f4;
cursor: pointer;
}
input[type="submit"]:hover {
background-color: #0e0f0f;
}
label {
display: block;
font-weight: bold,;
margin-bottom: 5px;

}

@media screen and (max-width: 768px) {

[* Estilos para pantallas més pequefias, como teléfonos moviles */

#map {
width: 100%; /* Ocupa toda la pantalla en dispositivos moviles */
height: 20vh;

}

.navhar-nav .nav-link {

font-size: 14px limportant;
padding: 5px 10px limportant;

}

.form-control {
font-size: 14px limportant;
padding: 8px limportant;
margin-bottom: 5px limportant;

}

label {
font-size: 14px limportant;
margin-bottom: 3px !important;

}

}

</style>

</head>
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<body>

<section id="nav-bar">
<nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark bg-secondary">
<a class="navbar-brand" href="./">Reporte Catastral Ciudadano</a>
<button class="navbar-toggler" type="button" data-toggle="collapse” data-target="#navbarNav" aria-
controls="navbarNav" aria-expanded="false" aria-label="Toggle navigation">
<span class="navbar-toggler-icon"></span>
</button>
<div class="collapse navbar-collapse" id="navbarNav'>
<ul class="navbar-nav">
<li class="nav-item active">
<a class="nav-link" href="./">Inico</a>
</li>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link" href="./acerca de.html">Acerca de</a>
</li>
</ul>
</div>
</nav>

</section>
<section class="container-fluid">
<div class="row">

<div class="col-lg-3 left-sidebar">

<div class="mt-3 mb-3">

<h4 style="font-size: 20px;">Ingresa tu nimero de Documento de Identidad</h4>

</div>

<div class="form-inline">

<input class="form-control col-sm-10 mr-2 mb-2" type="text" placeholder="Ndmero de
Documento..." id="search-value"/>

<div class="form-group sm-3">

<button class="btn btn-secondary mr-2 mb-2" onclick="searchWFS()">Buscar</button>

<button class="btn btn-secondary mb-2" onclick="clearResult()">Limpiar</button>
</div>

</div>

<div id="wfsResult" class=""></div>

<div id="alert_empty" class="alert alert-warning alert-dismissible fade hide" role="alert">
<strong>Por favor ingrese un nimero de documento.</strong>

<button type="button" class="close" data-dismiss="alert" aria-label="Close">

<span aria-hidden="true">&times;</span>

</button>

</div>

<div id="alert_noResult" class="alert alert-danger alert-dismissible fade hide" role="alert">
<strong>No se encontraron resultados!</strong> Por favor intenta otra vez.

<button type="button" class="close" data-dismiss="alert" aria-label="Close">

<span aria-hidden="true">&times;</span>
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</button>
</div>
<div class="mt-3 mb-3">
<div class="container">
<p style="font-size: 16px;"><b>FORMULARIO DE REPORTE CATASTRAL</b></p>
<form id="miFormulario" action="reporte.PHP" method="post"><br>
<label for="predio"></label><input type="hidden" id="predio" name="predio">
<label for="npn">Ndmero Predial Nacional:</label><input type="text" placeholder="NPN..."
id="npn" name="npn"><br>
<label for="opciones">Selecciona categoria a reportar:</label>
<select id="opciones" name="id_reporte" onchange="mostrarOpciones()">
<option value="0">..Seleccione Categoria a reportar...</option>
<option value="1">Predio</option>
<option value="2">Titulo</option>
<option value="3">Propietario</option>
<option value="4">Construccion</option>
</select>
<div id="opciones_condicionales">
<div id="opcion_condicionall" style="display: none;">
<label for="opcionl_a">Predio:</label>
<select id="opcionl_a" name="opcionl_a">
<option value="13">Lindero Mal Identificado </option>
<option value="1">Error en Matricula Inmobiliaria</option>
<option value="2">Error en Direccidn</option>
<option value="3">Error en Destino Economico</option>
</select>
</div>
<div id="opcion_condicional2" style="display: none;">
<label for="opcion2_b">Titulo:</label>
<select id="opcion2_b" name="opcion2_b">
<option value="4">Error en Inicio de Tenencia</option>
<option value="5">Error en Documento del Titulo</option>
<option value="6">Error en Area De Registro</option>
</select>
</div>
<div id="opcion_condicional3" style="display: none;">
<label for="opcion3_c">Propietario:</label>
<select id="opcion3_c" hame="opcion3_c">
<option value="7">Propietario Diferente</option>
<option value="8">Nombre Propietario Errado</option>
<option value="9">Documento de Identidad Errado</option>
</select>
</div>
<div id="opcion_condicional4" style="display: none;">
<label for="opcion4_d">Construccion:</label>
<select id="opcion4_d" name="opcion4_d">
<option value="10">Construccion Demolida</option>
<option value="11">Construccion Nueva</option>
<option value="12">Error en dato de Construccion</option>
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</select>
</div>
</div>
<label for="Descripcion">Indique una descripcion del reporte: </label>
<input type="text" id="descripcion" hame="descripcion"><br>

<br><input type="submit" value="Enviar">
<input type="hidden" id="opciones_condicionales_value" name="opciones_condicionales_value">
</form>
</div>
<button class= boton onclick="redirectToOtherPage()">Ver Estadisticas de Reportes</button>
</div>
</div>
<div class="col-lg-9" id="map">
<div class="leaflet-control basic-functions"
</div>
</div>
</div>

</section>
<script>
function mostrarOpciones() {
var seleccion = document.getElementByld("opciones").value;
var opcionesCondicionales = document.getElementByld("opciones_condicionales");

// Oculta todas las opciones condicionales
Array.from(opcionesCondicionales.children).forEach(function(opcion) {
opcion.style.display = "none";
b
/I Muestra las opciones condicionales correspondientes a la seleccion
switch (seleccion) {
case "1":
document.getElementByld("opcion_condicionall™).style.display = "block";
break;
case "2":
document.getElementByld("opcion_condicional2").style.display = "block";
break;
case "3":
document.getElementByld("opcion_condicional3").style.display = "block™;
break;
case "4":
document.getElementByld("opcion_condicional4").style.display = "block";
break;
default:
// Si no coincide ninguna opcidn, no se muestra ninguna
break;

}
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function guardarOpcionesCondicionales() {
var seleccion = document.getElementByld(*opciones").value;
var valorSeleccionado = null;

I/ Busca el valor seleccionado en las opciones condicionales
switch (seleccion) {
case "1":
valorSeleccionado = document.getElementByld("opcionl_a").value;
break;
case "2":
valorSeleccionado = document.getElementByld("opcion2_b").value;
break;
case "3":
valorSeleccionado = document.getElementByld("opcion3_c").value;
break;
case "4
valorSeleccionado = document.getElementByld("opcion4_d").value;
break;
default:
/I Si no hay una seleccion valida, no se guarda ningun valor
break;
}
/1 Si se encontrd un valor seleccionado, se actualiza el campo oculto
if (valorSeleccionado == null && valorSeleccionado !1=="") {
document.getElementByld("opciones_condicionales_value").value = valorSeleccionado;
}
}

function mostrarAlerta() {
alert('jReporte enviado con éxito!");
}
document.querySelector(form™).addEventListener("submit", function(event) {
guardarOpcionesCondicionales();
b
document.getElementByld("miFormulario™).addEventListener("submit", function (event) {
mostrarAlerta(); // Muestra la alerta
ok
function redirectToOtherPage() {
// Redirigir a otra pagina

window.open("https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMzMwMDK0ZDYtMjZIOC00Y mQOLTIMMDKtM2NKMT
Q3Njg3YTM4liwidCI61jRmMWUWNDRKLTNKNzAtNDKSMC1iMjZhLWISNWYwYzYOMmUXY SIsimMiOjR9"
,_blank");

}
</script>
<I-- jQuery -->

<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.5.1.min.js"></script>
<I-- Bootstrap JS -->
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<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@4.6.2/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"
integrity="sha384-Fy6S3B9q64WdZWQUiU+q4/2Lc9Inph8tCaSXIFK7E8HNRr0JzZ8D60OPIIO5Vg3Q9ct"
crossorigin="anonymous"></script>

<I-- Custom JS -->
<script type="text/javascript" src="myleaflet.js"></script>

</body>
</html>

/l web_app_reporte.js

$(document).ready(function(){

$("input[type=text]").val(");

$(".alert™).hide();

$("#search-value").on(""keydown", function(elementFromPoint){
//Si el usuario presiona la tecla Enter

if(elementFromPoint.Keycode == 13){elementFromPoint.preventDefault();
searchWFS();
}
ok
ok
var glLayer;
var limite_predio = new L.featureGroup();
var construcciones = new L.featureGroup();

Il Configuracién de Geoserver

const url_geoserver = "http://192.168.152.181:8080/geoserver/web_app_reporte";

const wmsURL = “${url_geoserver}/wms?’;

const wfsURLpredio =
“${url_geoserver}ows?service=wfs&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNames=web_app_reporte:predio_atr
ibutos&outputFormat=application/json’;

const wfsURLconstruccion =
“${url_geoserver}/ows?service=wfs&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNames=web_app_reporte:construcci
ones&outputFormat=application/json’;

/I Funcion para recuperar datos WFS GeoJSON
async function getWFSgeojsonpredio() {
try {
const response = await fetch(wfsURLpredio);
return await response.json();
} catch (err) {
console.log(err);
}
}
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async function getWFSgeojsonConstruccion() {
try {
const response = await fetch(wfsURLconstruccion);
return await response.json();
} catch (err) {
console.log(err);
}
}

// Funcién para generar la tabla de contenido del predio basado en propiedades de caracteristicas
function generateTabContentpredio(feature) {
let tabContent = '<div class="tab">";
const propietarios = feature.properties.propietarios;

/I Verificar si la propiedad propietarios es un string y no un array
if (typeof propietarios === 'string’) {
// Dividir el string en un array de propietarios utilizando el delimitador ","
const propietariosArray = propietarios.split(',");

I/l Generar boton de flecha para navegar entre los propietarios
tabContent += “<button class="next-arrow" onclick="navigateTabs('next')">» </button>";

// Continuar con el resto del contenido de la pestafia
tabContent += '</div>",

I/ Generar las pestafias con la informacién de cada interesado
propietariosArray.forEach((propietario, index) => {
tabContent += "<div id="tab${index}" class="tabcontent" style="display: none;">";
const propietariolnfo = propietario.split(',’);
propietariolnfo.forEach(info => { const detalles = info.split(’;");
tabContent +="
<div style="width: 26vw; border-bottom: 0.1vw solid black; text-align: center;">

<h3 style="margin: 0.5; font-size: 1.1vw;"><b>Informacién de los propietarios</b></h3>

</div>
<div style="float: left; width: 11vw; border-right: 0.1vw solid black; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.7vw;"><b>Nombre</b></p>

<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.7vw;"><b>Tipo de Documento</b></p>

<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.7vw;"><b>Numero de Documento</b></p>
</div>
<div style="float: right; width: 6vw; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">${detalles[3]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">${detalles[1]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">${detalles[2]}</p>
</div>
<div style="clear: both;"></div>
</div>

b |

tabContent += '</div>";
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IOk

/I Asociar eventos de clic al boton para navegar por las pestafias
const tablinks = document.querySelectorAll(".tablinks");
tablinks.forEach((link, index) => {
link.addEventListener("click", function() {
openTab(event, ‘tab${index});
ok
ok
}

/I Agregar la informacion adicional del predio antes de las pestafias de propietarios
tabContent +="
<div id="tab0" class="tabcontent" style="display: block;">
<div style="width: 26vw; border-bottom: 0.1vw solid black; text-align: center;">
<h3 style="margin: 0.5; font-size: 1.5vw;"><b>Informacién del Predio</b></h3>
</div>
<div style="float: left; width: 11vw; border-right: 0.1vw solid black; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Numero Predial Nacional</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Matricula Inmobiliaria</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Ciudad</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Area Registral</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Area Catastral Terreno</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Condicién del Predio</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Destinacion Econdmica</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.8vw;"><b>Direccién</b></p>
</div>
<div style="float: right; width: 6vw; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.numero_predial_nacional}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size:0.8vw;">
${feature.properties.matricula_inmobiliaria}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.ciudad}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.area_registral}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.area_catastral_terreno}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.condicion_predio}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.destinacion_economica}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">
${feature.properties.direccion}</p>
</div>
<div style="clear: both;"></div>
</div>
tabContent +="
<div id="tab1" class="tabcontent" style="display: none;">
<div style="width: 26vw; border-bottom: 0.1vw solid black; text-align: center;">
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<h3 style="margin: 0.5; font-size: 1.1lvw;"><b>Informacién de la Fuente Administrativa</b></h3>
</div>
<div style="float: left; width: 11vw; border-right: 0.1vw solid black; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.7vw;"><b>Tipo de Fuente Administrativa</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.7vw;"><b>Nlmero Fuente Administrativa</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.7vw;"><b>Ente Emisor de la Fuente</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.7vw;"><b>Oficina</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black;font-size: 0.7vw;"><b>Fecha de Inicio de Tenencia</b></p>
</div>
<div style="float: right; width: 6vw; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">
${feature.properties.tipo_fuenteadministrativa}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">
${feature.properties.numero_fuente}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">
${feature.properties.ente_emisor}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">
${feature.properties.oficina}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.7vw;">
${feature.properties.fecha_inicio_tenencia}</p>
</div>
<div style="clear: both;"></div>
</div>

return tabContent;

}

/[Funcidn para generar la tabla de contenido de las construcciones basado en propiedades de caracteristicas

function generateTabContentconstruccion(feature) {
let tabContent = '<div class="tab">";
const constratributos = feature.properties.atributos;

Il Verificar si la propiedad construccion es un string y no un array
if (typeof constratributos === "string") {

// Dividir el string en un array de construccion utilizando el delimitador adecuado
const constratributosArray = constratributos.split(’,");

/I Generar boton de flecha para navegar entre las construcciones
tabContent += "<button class="next-arrow" onclick="navigate Tabs('next')">W </button>";

/I Continuar con el resto del contenido de la pestafia
tabContent += '</div>",

I/ Generar las pestafias con la informacion de cada construccion
constratributosArray.forEach((construccion, index) => {
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tabContent += "<div id="tab${index}" class="tabcontent" style="display: none;">";
const construccionInfo = construccion.split(',");

construccioninfo.forEach(info => {

const detalles = info.split(’;");

tabContent +="

<div style="width: 26vw; border-bottom: 0.1vw solid black; text-align: center;">
<h3 style="margin: 0.5; font-size: 1.2vw;"><b>Informacion de las Construcciones </b></h3>

</div>
<div style="float: left; width: 11vw; border-right: 0.1vw solid black; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Planta</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>ldentificador</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Total de Plantas</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Uso</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Habitaciones</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Bafios</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Locales</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Afo de la Construccién</b></p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; font-size: 0.8vw;"><b>Area Construida</b></p>
</div>
<div style="float: right; width: 6vw; padding: 0.3vw;">
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[0]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[1]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[2]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[3]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[4]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[5]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[6]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[7]}</p>
<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; width: 14vw; font-size: 0.8vw;">${detalles[8]}</p>
</div>

<div style="clear: both;"></div>

</div>

b
tabContent += '</div>";

ok

Il Asaciar eventos de clic al botdn para navegar por las pestafias
const tablinks = document.querySelectorAll(".tablinks");
tablinks.forEach((link, index) => {
link.addEventListener("click", function() {
openTab(event, “tab${index}");
b;
ok
}
tabContent +="
<div id="tab0" class="tabcontent" style="display: block;">
<div style="width: 26vw; border-bottom: 0.1vw solid black; text-align: center;">
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<h3 style="margin: 0.5; font-size: 1.2vw;"><b>Informacion de las Construcciones</b></h3>

</div>

<p style="border-bottom: 0.1vw solid black; text-align: center; font-size: 0.8vw;">Navega a través de los
pisos de la construccion</p>

</div>

return tabContent;
}
function navigateTabs(direction) {
const tabcontent = document.querySelectorAll(".tabcontent™);
let currentindex = -1;
tabcontent.forEach((content, index) => {
if (content.style.display === "block") {
currentindex = index;
content.style.display = "none";

}
b
let nextindex = direction === 'next' ? (currentindex + 1) % tabcontent.length : (currentindex - 1 +
tabcontent.length) % tabcontent.length;
tabcontent[nextindex].style.display = "block";
}
// Funcidn para manejar la apertura de pestafias
function openTab(evt, tabName) {
const tabcontent = document.querySelectorAll('.tabcontent’);
tabcontent.forEach(content => {
content.style.display = 'none’;
ok
const tablinks = document.querySelectorAll('.tablinks");
tablinks.forEach(link => {
link.classList.remove(‘active’);

ok

document.getElementByld(tabName).style.display = 'block’;
evt.currentTarget.classList.add('active");
}
document.addEventListener('DOMContentLoaded', function() {
/I Obtener datos WFS GeoJSON vy agregarlos al mapa
Promise.all([getWFSgeojsonpredio(), getWFSgeojsonConstruccion()]).then(values => {
const predioData = values[0];
const construccionData = values[1];

const wfsPredioLayer = L.geoJSON(predioData, {
style: function (feature) {
return {

fillColor: "transparent”,

color: "#DFCDO00",

weight: 2
3
+
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onEachFeature: function (feature, layer) {
layer.on(‘click’, function (elements) {
// Extrae el valor 'id' del predio clickeado
var idreporte = feature.properties.idreporte;
I/ Actualiza el campo de entrada del formulario con el valor anterior
document.getElementByld('predio’).value = idreporte;

/I Obtener el valor de "numero_predial_nacional" y establecerlo en el campo de entrada "npn"
var numeroPredialNacional = feature.properties.numero_predial_nacional;
document.getElementByld('npn').value = numeroPredialNacional;

/I Solicitar al usuario que ingrese su himero de documento
const userDoc = prompt("'Por favor, ingresa tu nimero de documento para verificar tu acceso a esta
informacién:");

// Obtener los nimeros de documento de los propietarios del predio
const propietarios = feature.properties.propietarios.split(’,");

Il Verificar si el nimero ingresado esta en la lista de propietarios
let accessGranted = false;
for (let i = 0; i < propietarios.length; i++) {

const propietariolnfo = propietarios[i].split(’;");

const documentoPropietario = propietariolnfo[2];

if (userDoc === documentoPropietario) {
accessGranted = true;
break;

}

}

/1 Si el acceso estd permitido, mostrar el popup
if (accessGranted) {
const popupContent = generateTabContentpredio(feature);
layer.bindPopup(popupContent); // Abrir el popup autométicamente al hacer clic en el predio
// Mostrar automaticamente el contenido de la primera pestafia
const tabl = document.getElementByld(‘tabl’);
if (tabl) {
tabl.style.display = 'block’;
}
}
else {
alert("No tienes acceso a esta informacion.");
}
ok
}
}.addTo(limite_predio);

const wfsConstruccionLayer = L.geoJSON(construccionData, {
style: function (feature) {
return {
fillColor: "#C6A2A2",
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fillOpacity: 0.4,
color: "#C6A2A2",
weight: 1
¥
+
onEachFeature: function (feature, layer) {
const popupContent = generateTabContentconstruccion(feature);
layer.bindPopup(popupContent, { className: ‘custom-popup' });
}
}B.addTo(construcciones);
ok

b
/I OSM tiles

const osm = L.tileLayer(‘https://tile.openstreetmap.org/{z}{x}/{y}.png?{foo}, { foo: 'bar', attribution:
‘&copy; <a href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a> contributors' });

/I Inicializacion del mapa
const map = L.map("map", { layers: [limite_predio] }).setView([8.775, -75.88], 13);
osm.addTo(map);

/I Capas superpuestas
const overlayMaps = {
"Limite Predio": limite_predio,
"Construcciones™: construcciones // Agregar la nueva capa al control de capas

2

/I Agregar capas base

const controlLayers = L.control.layers({ "OpenStreetMap": osm }, overlayMaps, { collapsed: true
}).addTo(map);

/IAgregar barra de escala al mapa

L.control.scale({metric:true, imperial:false, maxWidth:120}).addTo(map);

/I Agregar detectores de eventos a enlaces de pestafias para manejar la seleccion de pestafias
const tablinks = document.querySelectorAll(".tablinks");
tablinks.forEach(link => {
link.addEventListener("click", function() {
openTab(event, this.getAttribute("data-tab"));
b
ok

/[Afadir un evento de escucha para el evento 'zoomend' del mapa
map.on('zoomend', function() {
const currentZoom = map.getZoom(); // Obtén el nivel de zoom actual del mapa
/1 Si el nivel de zoom actual es mayor o igual al zoom méximo deseado
if (currentZoom >= 17) { // Cambia '15' al nivel de zoom méaximo deseado
construcciones.addTo(map); // Afiade la capa de construcciones al mapa

}else {

map.removeLayer(construcciones); // Remueve la capa de construcciones del mapa

}
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b

/[Funcion para borrar resultados (Desde el boton Borrar)
function clearResult(){
document.getElementByld("search-value™).value = "";
document.getElementByld("wfsResult").innerHTML ="";

//borrar la capa/resultado de consulta WFS existente

if (qLayer !'= null){
map.removelayer(qLayer);

}
/fampliar al zoom original
map.setView([8.775, -75.88], 13);

return false;

}

function searchWFS (){

//Obtener valor del inputbox

queryBox = document.getElementByld(*"search-value").value;

if ('queryBox){

$("#alert_empty").fadeTo(2000, 500).slideUp(500, function () {

$(".alert").slideUp(500);
bk

return false;

}

var queryLayer = "propietarios"”;

var cqlFilter = "&cql_filter=" + queryLayer + " LIKE '%" + queryBox + "%"";

const encoded = encodeURI(cqlFilter);
var wfs_urlpredio =

"http://192.168.152.181:8080/geoserver/web_app_reporte/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&

typeName=web_app_reporte%3Apredio_atributos&maxFeatures=50&outputFormat=application%2Fjson" +

encoded;

/IWEFS estilo de resultado
var geojsonStyle = {
fillcolor: "red",
fillopacity: 0.4,
color: "blue"”,
weight: 1,
opacity: 0.6
2
async function getGeojsonpredio() {
try {
const response = await fetch(wfs_urlpredio);
return await response.json();
} catch (err) {
console.log(err);

}

}
/[Display predio resultado de la busqueda

getGeojsonpredio().then(data => {
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console.log(data)
if (data.totalFeatures > 0){
document.getElementByld("wfsResult").innerHTML = data.numberReturned + " resultado(s)
encontrado(s).";
gLayer = L.geoJSON([data], {
onEachFeature: function (feature, layer) {
const popupContent = generateTabContentpredio(feature);
layer.bindPopup(popupContent); // Abrir el popup automaticamente al hacer clic en el predio
/I Mostrar autométicamente el contenido de la primera pestafia
const tabl = document.getElementByld(‘tabl");
if (tabl) {
tabl.geojsonStyle.display = 'block’;}
}
}.addTo(map);
map.fitBounds (qLayer.getBounds ());
}else {
document.getElementByld("wfsResult").innerHTML =
$("#alert_noResult").fadeTo(2000, 500).slideUp(500, function () {
$(".alert").slideUp(500);
ok
}

3

<?php

/I Conexion a la base de datos
$db = pg_connect("host=localhost port=5432 dbname=web_app_reporte user=postgres password=admin");

/I Recepcién de datos del formulario

$id_predio = $_POST['predio;

$id_reporte =$_POST['id_reporteT;

$id_variable = $ POST['opciones_condicionales_valueT;
$descripcion =$_POST['descripcion;

/I Consulta SQL para insertar
$sql = "INSERT INTO reporte (id_p_fk, id_tipo_reporte_fk, id_variable_a_reporte_fk, descripcion)
VVALUES($id_predio,$id_reporte,$id_variable,'$descripcion’)";

/I Ejecucion de la consulta
$result = pg_query($db, $sql);

/I Cierre de la conexion
pg_close($db);
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