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Resumen y Abstract I

Resumen

El presente estudio se enfoca en enfrentar los retos existentes en la asignacion de fichas catastrales dentro
de Efigas S.A. E.S.P. en el proceso de seguir los requerimientos gubernamentales, enfatizando en la
ineficiencia asociada al proceso manual que actualmente se emplea. Implementado una metodologia que
incluye como fases principales la recoleccion, correccion, cruce de datos geogréficos y andlisis, con lo
gue se ha reducido el tiempo necesario para actualizar las fichas catastrales, resaltando la importancia de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en esta funcién. En el marco de este trabajo, se han

identificado desafios adicionales, como la presencia de datos repetidos y vacios.

La zona de estudio se localiza en el ciclo de facturacion 1705 de Manizales-Caldas, especificamente en
8781 predios, al analizar los resultados alcanzados, se identifican las técnicas a abordar dentro del entorno
urbano, se destaca la importancia de tener en cuenta la eficiencia en términos de tiempo y recursos. En
este sentido, se recomienda la implementacion de este enfoque en zonas urbanas. Ademas, se sugiere
extender esta actividad a las areas rurales para evaluar su efectividad y adaptabilidad, reconociendo asi la

diversidad y complejidad de los diferentes entornos.

En conclusion, este estudio ofrece soluciones practicas para la eficacia en la asignacion de ficha catastral
dentro de Efigas S.A.E.S.P, ademas, resalta la importancia de la mejora continua, de la implementacion

de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y de la investigacion en el campo de la gestion catastral.

Palabras clave: Optimizacién, Asignacion Ficha Catastral, Eficiencia, Cruce de Informacion, SIG
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Abstract

The present study focuses on facing the existing challenges in the assignment of cadastral records
or National Property Number (NPN) within Efigas S.A. E.S.P. in the process of following government
requirements, emphasizing the inefficiency associated with the manual process currently used.
Implemented a methodology that includes the collection, correction and cross-referencing of geographic
data as main phases, thereby reducing the time necessary to update the cadastral records, highlighting the
importance of Geographic Information Systems (GIS) in this function. Within the framework of this

work, additional challenges have been identified, such as the presence of repeated and empty data.

The study area is located in billing cycle 1705 of Manizales-Caldas, specifically in 8781 properties. When
analyzing the results achieved, the techniques to be addressed within the urban environment are
identified, the importance of taking into account efficiency in terms of time and resources. In this sense,
the implementation of this approach in urban areas is recommended. Furthermore, it is suggested to
extend this activity to rural areas to evaluate its effectiveness and adaptability, thus recognizing the

diversity and complexity of different environments.

In conclusion, this study offers practical solutions for the effectiveness in the assignment of cadastral
records within Efigas S.A.E.S.P. In addition, it highlights the importance of continuous improvement, the
implementation of Geographic Information Systems (GIS) and research in the field of cadastral

management.

Keywords: Optimization, Cadastral File Assignment, Efficiency, Information Crossing,

GIS.
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1. Introduccion

En respuesta a la resolucion SSPD-20192000034975 Efigas S.A E.S.P. se enfrenta al desafio de
optimizar la asignacion de fichas catastrales, un proceso actualmente se realiza manualmente lo
que conlleva a un proceso poco eficiente, por esto, en busca de adaptacion a la transformacion
digital y los Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG) se plantea estudiar y analizar la optimizar
la asignacion de fichas catastrales en Efigas S.A. E.S.P. A para el ciclo 1705 de Manizales

aumentando la eficiencia operativa.

Al abordar esta situacion desde una representacion investigativa, este estudio aspira a no solo
identificar las limitaciones y desafios actuales en la asignacién de fichas catastrales, sino también
a proponer soluciones concretas y viables que puedan ser implementadas con el fin de avanzar

hacia una gestion catastral mas eficiente.

1.1 localizacion de la zona de estudio

Inicialmente se determind la ubicacion del ciclo de facturacion 1705 en el municipio de
Manizales, Colombia., capital del departamento de Caldas. La ciudad se encuentra ubicada en el
centro occidente de Colombia, sobre la Cordillera Central de los Andes, cerca del Nevado del
Ruiz. Especificamente, el ciclo 1705 se localiza al norte de la ciudad y abarca los barrios La
Carola, Villahermosa, Sinai, Comuneros, Solferino, parte norte de Bosques del Norte y Sierra

Morena.
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2. Planteamiento del problema de investigacion y su

justificacion

La resolucion SSD-20192000034975, emitida por el gobierno nacional el 10 de
septiembre de 2019, determina el deber para todas las empresas prestadoras de servicios
publicos, en la cuales se encuentra Efigas S.A E.S.P., en dicha resolucion se emite que cada
empresa debe realizar una vinculacion de ficha catastral o nimero predial nacional (NPN) con
los predios de facturacion. Esta medida se enmarca en un esfuerzo gubernamental por promover

la gestion Gptima de los recursos publicos en el pais.

Efigas S.A E.S.P. actualmente tiene en frente una serie de desafios altamente retadores a
la hora de su implementacion, en este momento la vinculacion de las fichas catastrales a los
predios de facturaciéon se lleva a cabo de forma manual, lo que se traduce en resultados tardios y

con costos elevados tanto en términos humanos como financieros.

Este método, ademas de ser poco efectivo, no da lugar a tomar ventaja de los avances
tecnoldgicos con los que actualmente se cuenta, con el fin de desplazar estos desafios y asegurar
el cumplimiento se hace necesario efectuar un cruce automatizado de datos entre la base grafica
existentes de Efigas y la brindada por el gestor catastral, que de paso a la vinculacion masiva de

fichas catastrales con los predios de facturacion de manera certera, eficiente y confiable.
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Alcanzando una vinculacion masiva no solo se garantizara el cumplimiento de las
disposiciones legales, sino que también permitird optimizar los recursos disponibles como se

menciond anteriormente, tanto humanos como financieros.

2.2 Descripcion del area problemética

Efigas S.A E.S.P. es una empresa de servicios publicos que distribuye gas natural en los
municipios pertenecientes a los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda, por consecuencia,
se encuentra imprescindible por estatuto a vincular las fichas catastrales con los predios de

facturacion, como un proceso de georreferenciacion, control y estratificacion.

El proceso de vinculacién de fichas catastrales a predios de facturacidn es un proceso
complejo y laborioso. Actualmente, este proceso se realiza de manera manual, lo que implica una

revision individual de cada predio. Esta metodologia manual es ineficiente y tardia.

Una de las principales complicaciones del proceso manual es la dificultad para integrar la
informacidn. Los datos relevantes provienen de diferentes fuentes y sistemas, lo que dificulta la

identificacion y vinculacion de los predios de forma masiva.

El proceso manual es ineficiente y representa altos costos, lo que se traduce en costos

operativos adicionales. Ademas, que se presentan mas errores y retrasos en el proceso que
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pueden afectar el rendimiento general de la empresa y generar un impacto negativo en otras areas

de la organizacion.

Entrando a detalle en esta problematica, se propone comenzar a usar un sistema de
optimizacion que permita el cruce de informacion entre la base de datos grafica de Efigas S.A
E.S.P. y el gestor catastral vigente. Por medio de esta solucion se migrara hacia la

transformacion digital que optimizara el proceso, lo que lo haria mas eficiente y preciso.

Asi, se reduciria los costos operativos, se mejoraria el rendimiento general de la empresa

y garantizaria la calidad de los datos.

Inicialmente se llevard a cabo en el ciclo de facturacion 1705 de Manizales Caldas, el
cual comprende los barrios; La Carola, Villahermosa, Sinai, Comuneros, Solferino, parte norte
de Bosques del Norte y Sierra Morena. Se espera que la implementacion de este proceso
optimizado pueda extenderse a toda la zona urbana abarcada por Efigas S.A E.S.P, ademas, que

esté disponible y sea de utilidad para los usuarios futuros.

2.3 Formulacién del problema

En base a la ineficiencia de vinculacion frente a la asignacion de los predios de
facturacion de los usuarios se plantea la siguiente pregunta con el fin de dar una respuesta o

busqueda de esta
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¢La implementacién de Sistemas de Informacidn Geogréafica (SIG) permitira la
optimizacion eficiente de la asignacion y vinculacion de fichas catastrales a los predios de

facturacion para los usuarios de Efigas S.A E.S.P.?

2.4 Justificacion

La optimizacion del proceso de asignacion de ficha catastral sustentado en el cruce de
informacion gréfica de los predios de facturacion y la informacién gréafica del gestor catastral
involucrado, permitira mejorar la eficiencia del proceso por medio de una metodologia aplicada
usando herramientas SIG, incursionando en la asignacion, vinculacion de las fichas catastrales y
predios de facturacion, esto se vera reflejado en los indicadores de la compafiia, la calidad de los

datos y las otras areas que estén involucradas con el proceso.

De esta forma, la implementacion exitosa del cruce de informacion se traduciré en una
notable mejora en la eficacia del proceso mencionado. Esta optimizacion tiene el potencial de
generar varios beneficios significativos para la organizacion. En primer lugar, la reduccion de la
necesidad de personal de contratacion se perfila como una consecuencia directa, ya que la
optimizacion y eficiencia del cruce de datos pueden hacer que tareas previamente manuales sean

innecesarias. Y asi, generar una disminucion en los costos operativos.

Ademas de los beneficios financieros, la ejecucion exitosa de esta metodologia cuenta

con el potencial de acelerar el tiempo de manejo de este proceso, lo que llevara a una mayor
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satisfaccion de los clientes al disminuir los tiempos de respuesta y facilitar la gestion de sus
solicitudes y necesidades. La mejora en el rendimiento operativo también puede influir
positivamente en la cultura organizacional, al generar un ambiente de trabajo mas agil y
enfocado en la innovacidn tecnologica. Ademas, al usar el cruce de informacion no solo tiene el
potencial de generar ahorros significativos y eficiencia, sino que también da como resultado un

impacto positivo en la dinamica interna y en la organizacion.






3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Optimizar el proceso de asignacion de ficha catastral para los usuarios del ciclo de

facturacion 1705 de Efigas S.A por medio de herramientas SIG.

3.2 Objetivos especificos

e Recolectar y almacenar informacion del gestor catastral necesaria para el cruce de
informacion.

e Corregir y estructurar informacion de las bases de datos.

e Realizar el cruce de las bases de datos Alfanuméricos y Cartograficos que permite la
asignacion de ficha catastral.

e Extraccion de informacion producto del cruce de informacion.

e Integrar y analizar los resultados obtenidos para garantizar una exitosa asignacion de

ficha catastral.
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4. Antecedentes

De acuerdo con el Instituto Nicaragiiense de Fomento Municipal (2014) el catastro es un
conjunto de procedimientos y actividades con fines cientifico destinados a suministrar una
descripcion precisa de las propiedades inmuebles de un territorio, convirtiéndose en un
componente fundamental, al contribuir con la seguridad juridica en el trafico inmobiliario y la
administracion de estos (Paraguay, 2014). Esto conlleva, a que la mayoria de los paises tengan
un registro catastral que recopila informacion sobre los predios, facilitando la evaluacién de su

valor (Duncan & Rahman, 2013).

El levantamiento catastral es una medicion del terreno para describir y definir limites de
parcelas, estas descripciones pueden proporcionar informacién basica sobre la ubicacién
espacial, tamafio y forma de estas. Los levantamientos pueden realizarse por medio de métodos
directos e indirectos. En el primero se realizan mediciones en suelo, donde se establece la
posicidn relativa de los puntos y luego se mide la distancia y el segundo tiene como principal
insumo la digitalizacion de poligonos a través de fotografias aéreas y mapas satelitales (Ali,
2012). Segun Rakhmonov (2021) la mejora del sistema de informacion catastral contribuye a la
gestion mas eficiente de los recursos de un territorio, por esto el uso de un software para
gestionar una base de datos catastral mejorara la eficacia de los estudios, disminuyendo el tiempo

de entrega de informacion a los usuarios. El progreso tecnoldgico ha contribuido con los
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proyectos catastrales y la ejecucion de sistemas que administran su informacion, pasando desde

un inventario alfanumérico, hasta el manejo de las entidades catastrales (Davila, 2017).

Por otro lado, el crecimiento constante de la poblacion y las construcciones generan una
urbanizacion no planificada y descontrolada, por tanto, una gestion predial confiable y eficaz
desempefia un papel fundamental en la administracion efectiva de las tierras en el desarrollo de
un pais (Govedarica et al., 2021). Su actualizacion se convierte en una herramienta que analiza 'y
diagnostica los factores fisicos, sociales, econémicos, legales, culturales y humanos que
conforman cada comunidad. Sin el conocimiento de estos elementos se corre el riesgo de la
inaplicabilidad del desarrollo (Linares et al., 2019). Por esto Finlandia realiz6 un estudio
centrado en el cambio del uso de la informacién catastral, llevado a cabo en dos etapas. La
primera, se centrd en la identificacion de grupos que regularmente utilizan el Sistema de
Informacion Catastral de Finlandia (FLIS), realizando Ilamadas telefonicas cortas para
comprender su rol como usuarios. La segunda etapa, se enfocd en grupos de usuarios destacados,
realizando entrevistas estructuradas para explorar las necesidades de las organizaciones y cémo
percibian los cambios en sus industrias y su impacto en la informacién catastral. Por Gltimo, se
utilizo el andlisis tematico para identificar categorias claves que resumieran los datos de las
entrevistas (Krigsholm et al., 2018). Por su parte, la actualizacion catastral de Polonia se realiz6
mediante el escaneo de datos existentes, procedimiento que ha demostrado no ser completamente
preciso, presentando fallas en la informacion catastral preexistente y carencia de informacion

complementaria que permita crear un sistema moderno (Mika, 2018).
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Los medios digitales han revolucionado nuestro estilo de vida, ya que nos facilitan el
acceso a informacion, productos, y mejora nuestras interacciones, permitiéndonos ahorrar tiempo
por medio de la automatizacion de proyectos (Plua Et al., 2016). No obstante, su uso era limitado
porque en un inicio las tecnologias fueron desarrolladas solo para computadoras. El uso de
tecnologias madviles ha generado un cambio, en donde se ha aprovechado su tamafio y facilidad
de interaccion para agilizar y optimizar procesos (Araya, 2013). Un claro ejemplo se evidencia
en el sequimiento realizado en el parque de Helsinki en Finlandia, en donde la informacion de
distribucion espacial y la densidad de actividades se recopilaron por medio del GPS que se
encuentra incorporado en dispositivos maviles, asi, fueron determinandas las principales rutas de

ciclistas y el estado de la vegetacion con el paso de los visitantes (Korpilo et al., 2017).

Los Sistema de Informacién Geografica (SIG) son una herramienta de software que
permite generar y procesar consultas interactivas, analizando y representando la informacion
geogréfica georreferenciada en un area de interés (Andalucia, 2014). A través de la tecnologia
SIG, la informacién de atributos o campos como propiedad y derechos, es vinculado con
informacion gréfica, facilitando la conexion de mapas georreferenciados y bases de datos (Ali,
2012). Estas herramientas facilitan la obtencion, visualizacion y representacion de datos
recolectados en campo, posibilitando y facilitando su representacion en medios digitales y
terminales maviles, por esta razon, se ha transformado en una herramienta fundamental a la hora
de tomar decisiones y en la administracion y planificacion de los territorios (Andalucia, 2014).
Van Oosterom, (2011) resalta que el mapeo catastral podria obtener una mayor relevancia

incluyendo una tercera dimension, convirtiéndose en una herramienta que admita multiples
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aplicaciones con diversas capas de datos. De igual manera, se sugiere que la actualizacion de los
mapas catastrales debe orientarse teniendo en cuenta la evolucién en el tiempo, controlando los

limites catastrales en 3 y 4 dimensiones (Yigit et al., 2023).

En la region rural de Tirat y Chalbalpur de Raniganj en el distrito de Barddhaman han
utilizado los SIG con el fin de planificar y gestionar de manera mas sencilla el territorio por
medio de mapas interactivo o dindmicos que ensefia la relacion entre personas y sus territorios
(Mondal et al., 2016). De la misma manera, la Direccion de Informacion Técnica y Geografica
(DITG) de Bogota inici6 un proyecto con la intencién de integrar herramientas en el programa
ArcGIS, buscando de esta manera mejorar los procesos de reajuste y mantenimiento del catastro

para la gestion de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB; Ariza, 2016).

En la Universidad de Dakota del Norte se ejecutd un estudio en tiempo real con el
objetivo de crear una “ciudad inteligente”, en donde se quiere conocer y evaluar tiempos de
contestacién mas rapidos a catastrofes naturales. Se hizo uso de la plataforma ArcGIS Survey123
recolectando datos estandarizados sobre el conocimiento de los ciudadanos sobre gestion de
riesgo y planes de ejecucion frente a amenazas como inundaciones y tormentas invernales. Esta
aplicacion cuenta con herramientas integradas que pueden generar formularios sencillos e
intuitivos que pueden ser compartidos al publico, siendo contestadas desde un dispositivo mavil,
el cual agiliza la toma de datos espacial a través del GPS con el que cuenta estos dispositivos.
Las entidades gubernamentales han creado una serie de graficos e histogramas a traves de la

toma de datos y analisis de los mismo, los cuales pueden ser representados en ArcGIS Online
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para el dominio publico en la generacion de una “ciudad inteligente” (Mbuh et al., 2019). Con la
misma intencion o con el mismo fin, Xia et al. (2022) Sustentan el uso de los Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) y el Modelado de Informacion de Construccion (BIM),

destacando lo sobresaliente de su potencial e influencia para futuras investigaciones.

El uso de tecnologias ha permitido evaluar las pérdidas econémicas generadas por los
apagones de luz, los cuales han sido evidenciados en una investigacién que tenia como objetivo
la creacion de un WMS para representar en tiempo real los datos de apagones en mapas
dinamicos. Para su desarrollo se utiliz6 Esri ArcGIS for Server, Amazon Web Services (AWS),
Microsoft SQL Server Spatial. Se gener6 una base de datos espacial accesible a través de WMS,
que puede ser editada en la web para reunir y recopilar datos de apagones que son posteriormente
analizados. Ademas, construyeron aplicaciones de mapeo web utilizando ArcGIS Onling, la
herramienta Web AppBuilder y Operations Dash Board for ArcGIS, utilizando el componente
WMS teniendo un facil acceso con cualquier aplicacion con ubicacion geografica como mapas
web y dispositivos moviles. Estos servicios web espaciales brindan una herramienta de apoyo a
la toma de decisiones en el sector energético, visualizando y reduciendo el impacto econémico
provocado por los apagones de luz (Nourjou & Hashemipur, 2017). De igual manera, Nowak et
al. (2020) realizaron una investigacion en una planta de caliza ubicada en Polonia, revisando
aplicaciones moviles para mapeo de campo usando ArcGIS Online y Collector for ArcGIS de
Esri. Esta propuso que ArcGIS Online es una plataforma en linea que permite recopilar datos
espaciales vectoriales y raster que se pueden usar con la aplicacion Collector for ArcGIS para

visualizar los datos recolectados en capas personalizadas. Este fue un gran insumo para la planta,
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puesto que debian hacer la recoleccion de los datos a grandes profundidades donde no hay
acceso a internet. Ademas, estos autores resaltan que se observa un rapido crecimiento en la
cantidad de aplicaciones mdviles y el creciente interés en ellas, pero la cantidad de articulos

cientificos que contienen informacion sobre ellas es bastante limitada.
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5. Referente normativo y legal

La Ley 14 de 1983 establece cuales son las bases para la organizacién y funcionamiento
de las oficinas de catastro en Colombia. Ademas, define la responsabilidad de los departamentos
y municipios en la formacion, actualizacion y conservacion del catastro en sus respectivos
territorios. Establece la obligacidn en cuanto a la formacion y actualizacién del catastro y la
publicacién de informacidn catastral. La gestion territorial, planificacion urbana y recaudacion
de impuestos se realizan por medio de informacidn catastral, por esto es de vital importancia.
Establece la creacion del Consejo Superior de Catastro que funcionara como un 6rgano
consultivo y de coordinacion para el catastro del pais. Modula la coordinacion entre las entidades

catastrales y encargadas del ordenamiento territorial.

La Ley 388 de 1997 se enfoca en la regulacion del ordenamiento territorial en Colombia,
aunque tiene asuntos con el catastro. Es en donde se establece la necesidad de integrar el catastro
con el ordenamiento territorial y planificacion para alcanzar un desarrollo urbano y rural éptimo.
A traveés de la informacion catastral facilita la identificacién de zonas de expansion y desarrollo.
Apoya la coordinacion entre entidades de ordenamiento territorial y entidades catastrales con el

fin de determinar un uso adecuado del suelo.

La Ley 1450 de 2011 trae consigo el concepto de catastro multipropdsito en Colombia, el
cual busca integrar la informacion catastral con otros sistemas de informacion, como lo son el

registro de instrumentos publicos, registro de propiedad y otros sistemas relacionados con la
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gestion territorial; las administracion y uso del suelo es mas transparente y eficiente; simplifica
tramites y reduce costos para los ciudadanos al unificar la informacion en un sistema. En cuanto

a planificacion urbana y gestion del territorio facilita la toma de decisiones.

La Ley 1955 de 2019 o ley de modernizacion del catastro de Colombia, se enfoca en
reformar y modernizar el sistema catastral del pais, alguno de los aspectos que los componen
son, definicion de catastro multipropdsito, gestion catastral, coordinacion interinstitucional,
valoracion catastral, sistemas de informacién catastral (SINIC), inspeccion vigilancia y control,
acceso a la informacion catastral, procesos de actualizacion y rectificacion catastral y uso de
tecnologia. La integracion de estas labores conlleva a la modernizacion y a optimizar el sistema
catastral en Colombia, iniciando la integridad de la informacion, la coordinacion

interinstitucional y el acceso publico a los datos catastrales.

Decreto 142 de 1998 se encarga de regular todo semblante relacionado con la
organizacion y labor de las oficinas de catastro a nivel departamental y municipal en Colombia.
Decreta las operaciones para la formacidén y modernizacion del catastro, también precisa los roles
y responsabilidad de las autoridades catastrales, ademas, brinda pautas para la gestion y
publicidad de la informacion catastral, asegurandose que esté disponible para el publico y
autoridades competentes. Se tienen las pautas en cuanto a revision y correccion de los datos

catastrales.

El Decreto 1900 de 2002 reglamenta la Ley 1450 de 2011 y se orienta en la ejecucion del

catastro multipropdsito en Colombia, en donde cuenta con los principios y objetivos del catastro
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multiproposito, los cuales son la integracion de informacion catastral, registral y geoespacial.
Establece las operaciones para la articulacion entre entidades catastrales, oficinas de registro de
instrumentos publicos y otras entidades, conjuntamente, crea los requerimientos técnicos y
tecnoldgicos para la implementacién del catastro multiprop6sito y pone en claro la necesidad de

mantener renovada la informacién catastral.

El Decreto 1077 de 2015 precisa el decreto Unico reglamentario del sector de vivienda,
ciudad y territorio. Ademas, vigila multiples aspectos del catastro, ordenamiento territorial y

vivienda.

El Decreto 1150 de 2019 define las précticas del reajuste catastral y la gestion de la

informacion catastral, dispone aspectos técnicos y operativos del catastro y su actualizacion.

El decreto 1983 de 2019 sistematiza parcialmente los articulos 79, 80 ,81 y 82 de la ley
1955 de 2019, en donde se coloca la habilitacion de gestores catastrales y las exigencias de

capacidad para operadores catastrales en Colombia.

En base al decreto 148 de 2020 se desarrollan una serie de exigencias que buscan avalar
la veracidad y exactitud de la gestion catastral en Colombia a través del observatorio
inmobiliario catastral, la manera en como se estima el valor catastral, métodos de evaluacion de

avallos catastrales e inspeccion, vigilancia y control.
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El Plan Nacional de Desarrollo Pacto por Colombia (PNDPC), Pacto por la Equidad
2018-2022, tiene como fin modernizar y renovar el catastro, y la gestion del territorio de
Colombia en busqueda de mejorar la planificacion urbana, la toma de decisiones, de la seguridad

juridica de la propiedad y una gestion eficaz de los recursos.

Para esto cuenta con siete (7) acciones o pilares que buscan transformar el catastro, estos
comienzan con: 1. La implementacion del catastro multiproposito, en donde se busca integrar la
informacidn catastral, registral, y geoespacial en un solo sistema. Asi, logrando una gestion mas
eficiente de la informacion territorial y transparencia en los procesos relacionados. 2.
Actualizacion y consolidacion de la informacion catastral contar con acciones que consoliden la
informacidn catastral del pais, con el fin de obtener y contar con los datos precisos y actualizados
en cuanto a la propiedad y caracteristicas de las tierras. 3. Fortalecimiento institucional
encargadas de la gestion catastral y la coordinacion institucional, brindando asi una gestién mas
efectiva y una informacion territorial mas eficiente. 4. Promocion de la seguridad juridica por
medio de la clasificacion de los derechos de propiedad y la reduccion de los conflictos
relacionados con la tenencia de esta. 5. Fomento de la planificacion territorial, incorporando
informacidn catastral en procesos de planificacion urbana y rural buscando un desarrollo
sostenible. 6. Uso de la tecnologia e innovacion en la gestion catastral con el fin de agilizar los
procesos y mejorar la calidad de los datos. 7. Participacién ciudadana permitira a los ciudadanos

acceder y utilizar la informacién catastral.



6. Referente teorico

El enfoque de este es estudio es desarrollar una metodologia que permita la optimizacion
de la asignacion de fichas catastrales con los usuarios de facturacion, para esto se debe tener
presente todo lo relacionado con los diferentes gestores catastrales, las reglas que lo rigen'y

estandares a seguir.

Se debe entender que para obtener la optimizacion de un sistema debemos contar con los
recursos idoneos y mas actualizados. Actualmente Colombia se rige por diferentes normas y
planes que buscan llevar a cabo la implementacion del catastro multipropdsito, el cual permitira
a Colombia estar actualizado y organizado en cuanto a informacion catastral, gestion del

territorio y planificacion.

Se han creado y se busca mejorar a los gestores catastrales tanto departamentales como
municipales y coordinadores, que son los encargados de mantener actualizados el catastro, la
publicidad y accesibilidad de los usuarios a la informacion con el fin de tener la informacién mas

actualizada.

La manera mas eficiente de alcanzar la propuesta es a través de los sistemas de
informacion geogréafica (SIG), ya que se ha demostrado que la informacion catastral y los
sistemas de informacion geografica (SIG) al unificarse permiten crear un sinfin de posibilidades.
Por ejemplo, se cuenta con cantidad de geovisores que brindan informacién de alto valor para el

publico.
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Los sistemas de informacion geogréafica son un conjunto de herramientas conformadas
por un componente de hardware, software, datos, y personas, que en conjunto permiten generar
datos de almacenamiento, administracion, analisis, y representacion de datos. En la mayoria de
las regiones los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son conocidos por estar encaminados

a la gestion espacial. (Lopez, 2015).

Un shapefile es un formato de archivo que es utilizado para almacenar datos
geoespaciales o geograficos en sistemas de informacion geografica (SIG) y software de
cartografia. Este se compone de diferentes archivos relacionados con informacién geogréafica con
atributos asociado a elementos como puntos, lineas y poligonos. Un shapefile se compone de

diferentes archivos que almacenan su informacion los cuales son; .shp, .shx, .dbf,. prj, .sbn, .sbx.

Actualmente con la aparicion de nuevas plataformas de acceso y produccion de datos que
incluyen GPS, facilita y convierte a las personas en potenciales productores de datos geograficos
y asi generando mdltiples interacciones entre estos, lo cual ha llevado a la expansion de
numerosas aplicaciones en las que se pueden visualizar, interpretar e intercambiar datos

espaciales (Ojeda Zujar et al.,2015).

GeoServer es un servidor de software de codigo abierto escrito en Java, el cual permite a
los usuarios compartir y editar los datos geoespaciales, es la implementacion de referencia del
Open Geospatial Consortium (OGC) Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service
(WCS normas), asi como una certificacién de alto rendimiento compatible con Web Map

Service (WMS). (Martinez et al., 2013).
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7. Metodologia

El presente capitulo expone la metodologia empleada para la asignacion eficiente de
fichas catastrales del ciclo de facturacion 1705 de Manizales, Caldas, abarcando los barrios La
Carola, Villahermosa, Sinai, Comuneros, Solferino, parte norte de Bosques del Norte y Sierra
Morena. Se detalla el proceso de recoleccidn, correccion, cruce de datos geoespaciales,
extraccion de informacidn y andlisis de resultados, asi como la aplicacion de técnicas
especializadas en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se detallan los procedimientos
implementados para garantizar una asignacion precisa y eficaz de las fichas catastrales en el area

mencionada.

Fasel
1 \ Recolectar la Informacion del Gestor Catastral de
: ' Uso Libre para el Cruce de Informacion

Fase Il
N 2 / Corregir v Estructurar Informacion Cartografica

de la Base de Datos

//3 \ Fase ITI
S \ Cruce de Informaciéon Grafica
o
Fase IV
4 : Extraccion de informacion
Fase V
5 N Integracién y analisis de resultados

lustracion 1. Fases Metodologia Empleada
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7.1 Enfoque metodologico

El enfoque metodoldgico adoptado se alinea con la investigacion cuantitativa,
caracterizada por la recoleccion y analisis de informacion. En la recoleccion de informacion de
uso libre se orienta hacia la identificacion de variables geoespaciales cuantificables. Las
correcciones cartograficas se abordan desde una perspectiva cuantitativa, centrdndose en la

identificacion y ajuste de desfases medibles en la representacion cartogréfica.

El cruce y estructuracion de la informacidn para su uso posterior, se realiza una asignacion
de valores numéricos a atributos especificos, facilitando asi el andlisis cuantitativo de la
informacion geoespacial. Este enfoque busca asegurar la precision y la coherencia de los datos el
cruce de informacion gréfica y la subsiguiente carga masiva de fichas catastrales a la base de datos
productiva, facilitando la identificacion de patrones y relaciones numéricas entre la base de datos

externa e interna.

7.2 Tipo de estudio

Este trabajo se concibe como un estudio cuantitativo descriptivo cuyo proposito es la
asignacion de fichas catastrales al ciclo de facturacién 1705 de Manizales. La metodologia se
centra en el cruce de informacion geogréafica entre la base de datos externa y la base de datos

interna.
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Segun un enfoque transversal, la recoleccion de datos se realiza en un momento especifico.
La muestra seleccionada garantiza la representatividad necesaria para generalizar los resultados a

nivel urbano.

En la fase de cruce de informacion gréfica, el estudio descriptivo se convierte en una
herramienta esencial para resumir la informacion de manera objetiva y facilitar la asignacion de
fichas catastrales al ciclo de facturacién 1705 de Manizales. permitiendo la identificacion de
patrones y relaciones que respaldan la asignacion efectiva de las fichas catastrales La carga masiva
de fichas catastrales a la base de datos productiva, siendo también una accion cuantitativa,

asegurando la integracion completa de la informacion.

La metodologia del estudio se organiza en cinco fases principales, las cuales se describen

a lo largo del capitulo.
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8. Procedimiento

Fase I: Recolectar Informacion del Gestor Catastral necesaria para el Cruce de

Informacion.

Actividad 1: Obtencién de informacidn del gestor catastral.

Identificar el gestor catastral municipal que proporcione datos geoespaciales acertados

para el cruce de informacion.

Se solicita directamente los datos al gestor catastral, mapas e informacion relacionada
con el catastro multipropésito del municipio, incluyendo archivos Feature Class y/o SHP, que

contengan la informacion de ficha catastral.

De esta informacion recolectada se extrajo la capa de terreno urbano, la cual contiene
la informacion gréfica de la fraccion de tierra correspondiente a cada ficha catastral,
conteniendo las areas y coordenadas geogréaficas para cada terreno. Es importante destacar que
esta capa excluye las areas rurales, asi como las construcciones y mejoras que puedan

encontrarse dentro del terreno.

Es importante destacar que en este proceso se decidid prescindir de la capa de

construccion del gestor catastral. Esta decision se fundamento en que se identificd que dicha
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capa contiene la misma informacion de ficha catastral y carece de una geometria uniforme, lo

cual podria representar una dificultad en una union espacial efectiva.

Actividad 2: Revisar informacién recolectada.

Evaluar la calidad y relevancia de la informacion recopilada en la actividad anterior.
Descartar fuentes de datos que no cumplan con los criterios establecidos: que la capa sea tipo

Feature Class y/o SHP y que contenga los datos de ficha catastral.

Durante esta revision se identifico que la capa de informacion recolectada estaba en el
sistema de referencia MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional, por lo que se realiz6 una conversion
por medio de la herramienta ‘Project’ del software ArcGIS Pro al sistema de referencia a

MAGNA Colombia Oeste utilizado por Efigas S.A.

Fase I1: Corregir y Estructurar Informacién Cartografica de la Base de Datos Interna.

Actividad 1: Identificar los desfases en la cartografia de base de datos interna originados
por migraciones en la base de datos. Las correcciones y ajustes realizados durante estas actividades
se basan en alineacion con la capa proporcionada por el gestor catastral municipal, dado que es el

responsable de la gestidn catastral en el municipio, se considera que su informacion es la fuente
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principal, actualizada y precisa. Por lo tanto, cualquier desfase detectado en la base de datos interna

sera corregido para asegurar la consistencia con la informacion proporcionada.

Las inconsistencias identificadas contienen desplazamientos laterales y verticales en la

ubicacion de la capa de predio con respeto a la capa de terreno urbano.
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Mapa 2. Inconsistencias Cartograficas (Desplazamientos) Base de datos interna.
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Ademas, se detectaron rotaciones en la capa de predio con respecto a la capa de terreno

urbano.
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Mapa 3. Inconsistencias Cartogréficas (Rotaciones) Base de datos interna.

Adicionalmente, en el proceso de identificacion de diferencias entre la capa de predio de
Efigas y la capa de terreno urbano se observaron disparidades en el tamafio de los elementos,

algunos con apariencia aumentada o disminuida.
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Mapa 4. Inconsistencias Cartogréaficas (Escala) Base de datos interna.

Actividad 2: Aplicar ajustes precisos en la geometria de la capa predio de la base de datos

interna para alinearlos correctamente con la capa del gestor catastral utilizando ArcGIS Pro.

Estos ajustes se realizaron por manzanas, utilizando herramientas proporcionadas por

ArcGIS Pro. La herramienta ‘Move' se utilizd para corregir los desplazamientos de las manzanas.
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Mientras que la herramienta 'Rotate’ permitié ajustar las manzanas con angulos respecto a

la capa de terreno urbano.
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Mapa 6. Correcciones Cartograficas (Rotaciones) Base de datos interna.

Ademas, se empled la herramienta 'Scale' para corregir las discrepancias en el tamafio de

las manzanas, ya sea aumentando o disminuyendo su escala segun fuera necesario.
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Mapa 7. Correcciones Cartograficas (Escala) Base de datos interna.

Actividad 3: Calcular Centroide de la Capa Predio de la Base de Datos Interna

Con la herramienta ‘Feature To Point’ de ArcGis Pro.
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El célculo del centroide establece un punto fijo que representa con precision la ubicacién
central de cada poligono en la capa de predio de la base de datos interna. Este punto central

conserva la misma informacion atributiva que el poligono original del predio.

Su importancia radica en su papel fundamental en la eficacia de la union espacial entre la
capa de predio y la capa de terreno urbano. Al quedar contenido dentro del poligono de la capa de

terreno urbano, el punto central asegura una relacion espacial precisa entre los elementos.

El empleo de relaciones espaciales, en este caso interseccion, utiliza esta relacion para
recuperar o extraer datos alfanuméricos de los elementos con los que mantienen dicha relacion
espacial, esta relacion es probable que resulte méas precisa entre el punto y el poligono, ya que es
mas factible que el poligono esté interceptando un solo punto. Los poligonos de predio suelen estar
dispuestos de manera contigua, lo que significa que un poligono puede alcanzar a tocar uno o

varios poligonos cercanos por una corta distancia.

Fase I11: Cruce de Informacion Geografica.

Actividad 1: Cruce de Informacion entre Base de Datos Externa e Interna

Aplicar la herramienta “Spatial Join " utilizando parametros predefinidos para el cruce de
informacidn entre la base de datos externa y la interna. Los parametros establecidos incluyen la
capa objeto predio Efigas S.A tipo punto corregido y la entidad a unir capa de terreno urbano. Se

definio la ubicacion de destino de la capa resultante, configurando la unién como uno a uno.
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En una relacion de uno a uno, un registro de una tabla se asocia Unicamente a un solo
registro de otra tabla. Esta configuracidn se adopt6 especificamente para manejar entornos donde
varios poligonos y puntos se tocan entre si, generando resultados caracteristicos para su posterior

verificacion.

Conjuntamente, se selecciono el tipo de relacion espacial 'interseccion’, que corresponde
al punto de encuentro de dos elementos, facilitando una unién precisa y completa entre las dos
capas. Este enfoque permite identificar con exactitud los entornos de contacto entre los elementos

graficos de las capas de predio y terreno urbano.

Fase 1V: Extraccion de informacion.

La capa resultante del cruce de informacion contiene datos tanto de la base de datos de

Efigas S.A. como de la base de datos grafica del terreno del gestor catastral.

En la tabla de atributos de esta capa, se incluye una columna designada 'TAG', la cual
contiene una identificacion Unica asignada por Efigas S.A para cada poligono predio de la base de

datos, ademas, contiene los datos de la ficha catastral asociada a cada uno.

Actividad 1: La tabla de atributos de la capa se exporta utilizando la herramienta ‘Table To
Excel' de ArcGIS Pro. Esta herramienta permite convertir la informacién de la capa directamente
a un formato de hoja de calculo en Excel, lo que facilita su visualizacion, edicién de los datos

alfanuméricos.
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Fase V: Integracion y analisis de resultados, verificar la integridad y coherencia de los

datos resultantes.

Actividad 1: Identificar datos vacios en la columna de ficha catastral.

Se procede a verificar o filtrar los datos vacios de la columna de ficha catastral. Estos datos

se identifican y se agregan a una nueva hoja de Excel para su posterior revision y analisis manual.

Actividad 2: Aplicar formato condicional a la columna de ficha catastral.

Se aplica un formato condicional a la columna de ficha catastral con el fin de identificar
datos duplicados. Estos datos duplicados se agregan a una nueva hoja de Excel para su revision y

analisis manual posterior.

Actividad 3: Extraccion de informacion en formato CSV.

Se eliminan las columnas que no son necesarias para el proceso de carga a la base de datos,
dejando Unicamente las columnas de 'TAG'y 'ficha catastral'.

Se extrae la informacion resultante que no contiene datos vacios y duplicados y se convierte
a formato CSV'. De esta manera, la informacion queda preparada para su posterior cargue a la base

de datos.



9. Resultados

9.1 Informacion Recolectada

Durante el proceso de recoleccion de datos, se obtuvo una Geodatabase (GDB) del
catastro multiproposito del &rea de estudio, dentro de la cual se encuentra la capa de terreno
urbano denominada “u_Ic_terreno”. Ademas, se accedio a la tabla de atributos de esta capa, que

contiene la informacién detallada de la ficha catastral asociada a cada poligono.

4 3 17_mayo_17001.gdb

] Iﬁl Areas_Catastrales
Barrios
Manzanas
r_lc_terreno
u_lc_terreno
Veredas

4 M7 Edificacion_Obras_Civiles
r_lc_construccion
r_lc_unidadconstruccion
u_lc_construccion
u_lc_unidadconstruccion

lustracion 2. Geodatabase con informacion del Gestor Catastral.
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Field: ] Add [ Calculate  Selection: (g Select By Attributes =Y Switch

OBJECTID * Shape* avaluo_terreno avaluo_comercial_terreno  terreno_codigo dimension  etiqueta
1|1 Polygon <Null> b | <Null> <Null> <Null>
2 |2 Polygon Dimensién 2D 2 En rasante
3 Polygon ... | Dimensién 2D | 301 En rasante
4 4 Polygon ... Dimensién 2D 18 En rasante
5 5 Polygon Dimensién 2D 11 En rasante
6 6 Polygon Dimensién 2D 3 En rasante
77 Polygon ... | Dimensién 2D | 801 En rasante
3 8 Polygon 08... Dimensién 2D 801 En rasante
3 9 Polygon Dimensién 2D | 57 En rasante
10 10 Polygon Dimensién 2D 9 En rasante
non Polygon Dimensién 2D 51 En rasante
12 12 Polygon Dimensién 2D 18 En rasante
13 13 Polygon Dimensién 2D 16 En rasante
14 14 Polygon Dimensién 2D 16 En rasante
15 15 Polygon Dimensién 2D | 902 En rasante
16 16 Polygon Dimensién 2D 30 En rasante
17 17 Polygon Dimensién 2D 4 En rasante
18 18 Polygon Dimensién 2D 20 En rasante
19 19 Polygon Dimensién 2D 15 En rasante
20 20 Polygon <Null> <Null> <Null> <Null>
21 21 Polygon Dimensién 2D 3 En rasante
22 22 Polygon 08... Dimensién 2D 201 En rasante
23 23 Polygon ... Dimensién 2D 301 En rasante
24 24 Polygon <Null> 943... <Null> <MNull>
25 25 Polygon )... Dimension 2D | 24 En rasante
26 26 Polygon Dimensién 2D 3 En rasante
27 27 Polygon Dimensién 2D 8 En rasante
28 28 Polygon Dimensién 2D 5 En rasante
29 29 Polygon Dimensién 2D 4 En rasante
0 20 Privaan <hull MPTTS <M
P
=] Bl 0of 80.067 selected

relacion_superficie espacio_de_nombres
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<MNull>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<MNull>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>

<Nl

local_id

<Null>

P
1
1
1
-
1
1
1
17
1
1
|
1
1
1
1
1
|

<MNull>

>

created_user created_date
GIS_CALIDAD 3/03/2022 8:52:53 p. m.
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
GIS_CALIDAD 15/02/2022 9:29:21 p. m.
<Null>
<Null>
<Null>
30/12/2021 7:22:35 p. m.
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>
<Null>

<nE 20M2/2001 70830 m | 7
>

Filters: e - 1 + 100% <

llustracién 3. Tabla de atributos capa u_Ic_terreno.

Una vez ubicado el ciclo de facturacion 1705 y recopilados los datos necesarios del

gestor catastral, tales como la capa de terreno urbano, asi como los datos procedentes de Efigas

S.A, incluyendo el poligono que delimita el ciclo de facturacion y los poligonos de predio que se

encuentran dentro de dicho ciclo, se procedio a crear una Geodatabase en el programa ArcGIS

Pro con el sistema de coordenadas MAGNA Colombia . Dentro de esta Geodatabase, se cred un

Feature Dataset denominado "Datos_Gestor_Catastral”, donde se import6 la capa "u_lc_terreno™

obtenida previamente. Posteriormente, se creo otro Feature Dataset denominado

"Datos_Internos_Efigas"”, en el cual se importaron las capas tipo poligono nombradas

“Predio_Efigas_Sin_Correccion” y "Ciclo_Facturacion_1705".
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4 [ Ficha_Catrastral.gdb

! ﬁ Cruce_|nformacion

F ﬁ Datos_Gestor_Catastral
u_lc_terreno
u_lc_terreno_Ciclo1703

a ﬁ Datos_Internos_Efigas
Ciclo_Facturacion_1705
Predio_Efigas_Corregido
Predio_Efigas_Sin_Correccion

] Pu nto_Predio_Corregido

llustracion 4. Geodatabase De interés.

Seguidamente, utilizando la herramienta Clip de ArcGIS Pro, se procedio a cortar las
capas de "u_lc_terreno™ y "Predio_Efigas_Sin_Correccion" con la capa "Ciclo1705". Este
proceso permitid obtener Unicamente datos de la zona de estudio del ciclo de facturacion 1705,
adquiriendo un total de 8781 poligonos de Predios de Efigas y 9029 poligonos de terreno del

Gestor Catastral para la zona de estudio.
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Elabord: Maria Camils Berancourth Osso

Convenciones
[;Imdioa\gassm
Correccidn

' U_Terreno Masora
3 Ciclo Facturacion 1705

Sistema de Referencia

Name: MAGNA Colombia Oeste
Datum; MAGNA

Proyecckdn: Transverse Mercator
Meeridiano Central: -77,0775
Falso Este:1,000.000,0000

Falso Norte: 1.000.000,0000
Factor de escala: 1,0000
Azmuth: 0,0000

Unidades: Meter

Fuentes de Informacion:
Gestor Cotastral Mosora
Base de Dotas interno Efigas

Escals Grafica:

wWesI 25 M I W
e

Mapa 8. Ciclo 1705 con capa u_lc_terreno y Predio Efigas sin corregir.
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llustracion 5. Acercamiento Mapa 1, desfase cartografico sin correccion
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9.2 Correccion y Estructuracion de Informacion

Cartografica de la Base de Datos

Las correcciones se realizaron en base a la cartografia digital proporcionada por la capa
de terreno urbano del gestor catastral. Esta informacion digital permitid identificar y corregir las

diferencias presentes en los datos de los poligonos de predio.

Se emplearon las herramientas de ArcGIS Pro, como Move, Scale y Rotate, con el fin de
ajustar la posicion, escala y rotacion de los elementos cartograficos de la capa de predio de
Efigas S,A con el objetivo de lograr la mayor coincidencia posible con la capa de terreno urbano
del gestor catastral, considerando que representa la fuente principal y su informacién se

encuentra actualizada y precisa.

No fue necesario realizar una salida de campo para verificar la calidad del proceso de
correccion cartogréafica, ya que se llevaron a cabo utilizando herramientas digitales que
garantizaban precision y fiabilidad en los datos. Sin embargo, es importante sefialar que, en casos
donde los datos de cartografia no son coherentes, por ejemplo, cuando se encuentran varios
puntos dentro de un poligono o un punto que no esta dentro de ningun poligono, estos seran

revisados en la fase V de analisis y verificacion de datos.
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Especializacion en Sistemas de

informacion geografica

W

(=33
MANIZALES

Elabord: Moria Camnila Betancourth Ossa

Convenciones
Predio Efigas
= Corregid
U_Terreno Masora
3 Ciclo Facturacion 1705

Sistema de Referencia

Name: MAGNA Colombia Oeste
Datum: MAGNA

Proyeccion: Transverse Mercator
Meridiano Central: -77,0775
Falso Este;1.000.000,0000

Falso Norte: 1.000.000,0000
Factor de escala: 1,0000
Azimuth: 0,0000

Unidades: Meter

Fuentes de Informacion.
Gestor Catastral Masora
Base de Datos Interno Efigas

Escala Grafica:

Mapa 9. Ciclo 1705 con capa u_Ic_terreno y Predio Efigas Corregido
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lustracion 6. Acercamiento Mapa 2
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Con la capa predio de la base de datos interna corregida, se procedi6 al célculo del
centroide de dicha capa utilizando la herramienta "Feature To Point". Este paso se llevd a cabo
con el fin de garantizar una relacion espacial satisfactoria entre los elementos de las capas de

predio y terreno urbano.
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o

ke

.

Punto Predio
Corregide
© U_Terreno Masora
3 Ciclo Facturacion 1705

Sistema de Referencia

Name: MAGNA Colombia Oeste
Datum: MAGNA

Prayeccidn: Transverse Mercator
Meridiano Centrad: - 77,0775
Falso Este:1.000.000,0000

Falso Norte: 1.000.000,0000
Factor de escala: 1,0000
Anmuth: 0,0000

Unidades: Meter

. -
S ‘; _h ' ™

Fuentes de Informacion;
Gestor Catastral Masorg
Base de Dotas fnterno Efigas

Escala Grafica:

125 20 I o
Metros

s es 0

Mapa 10. U_lc_terreno con centroide de Predio Efigas Corregido
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RS

llustracion 7. Acercamiento Mapa 2, Centroide Predio Efigas Corregido.
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9.3 Cruce de Informacion Geografica

Se utilizo la herramienta Spatial Join de ArcGIS Pro, donde se configurdé la capa tipo
punto de “Predio_Efigas_Corregido"” como la entidad objetivo y la capa “u_lc terreno” como la

entidad a unir dentro para la zona de estudio.

Geoprocessing v X

© Spatial Join )
Parameters Environments .:';?:;
Target Features

Punto_Predio_Corregido

Join Features
u_lc_terreno_Cicla1705

Output Feature Class

| PredicEfigas_u_lc_terrenc |

Join Operation

|J|:|ir1 one to one - |

[+| Keep All Target Features

Match Option

| Intersect v |
Search Radius

| | ‘Meters v |

* Fields

llustracion 8. Parametros utilizados en el cruce de informacion.
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Al aplicar esta accion, se gener6 una nueva capa tipo punto que incorpora los datos de

ambas bases de datos nombrada “PredioEfigas u_Ic_terreno”

Field: B Add B Calculate ~ Selection: [gg Select By Attributes 2 Switch =
OBJECTID * Shape * avaluo_terreno avaluo_comercial terreno | terreno_codigo dimension  etiqueta relacion superficie espacio_de nombres  local id created user
116 Polygon 0 0| 1700101030000035500. Dimensién 2D 3 En rasante <Null> 17001010309550003000 | <Null>

2 12 Polygon 0 Q0 1700101030000047300... Dimensién 2D 18 En rasante <Null> 17001010304730018000  <Null>
3 1 Polygon 0 0| 1700101030000118 Dimensién 2D | 16 En rasante <Null> 17001010311870016000 | <Null>
4 18 Polygon 0 0 1700101030000123600... Dimensién 2D 20 En rasante <Null> 17001010312360020000  <Null>

5 19 Polygor 0 0 17001010 Dimensién 2D 15 En rasante <Null> 17001

04270015000 | <Null>

[ 21 "u\ygu" 1] Q  1700101030000042300. Dimensién 2D 3 En rasante <Null> 17001010304230003000  <Null>
7 51 Palygon 1] 0 1700101030000047100... Dimension 2D | 13 En rasante <Null> 17001010304710013000  <Null>
8 56 Polygon 0 0 1700101030000098600... Dimensién 2D 27 En rasante <Null> 17001010309860027000  <Null>
9 58 Palygor 1] 0| 1700101030000042400.. Dimensién 2D 5 En rasante <Null> 17001010304240005000  <Null>
10 s9 Palygon 1] 0 1700101030000042000... Dimensién 2D 19 En rasante <Null> 17001010304200019000  <Null>
1 62 Polygon 0 0 1700101030000100800. Dimensién 2D | 20 En rasante <Null> 17001010310080020000  <Null>
12 69 "o\ygu' 1] 0 1700101030000042300.. Dimensién 2D 23 En rasante <Null> 17001010304290023000  <Null>
13 85 Polygon 0 0 1700101030000074200. Dimensién 2D | 2 En rasante <Null> 17001010307420002000 = <Null>
14 91 Polygon 0 0 1700101030000108000... Dimensién 2D 26 En rasante <Null=> 17001010310800026000  <Null>
15 95 Polygor 0 0| 1700101030000040500... | Dimensién 2D | 15 En rasante <Null> 17001010304050015000  <Null>
1€ o7 , T TP n A 17TAAIAIAIANAANGTTAN MHrnaneifn o [ Sr——" YN 17AA1 A ARG TINANGBANA NI -
; ,
g5 = Pl 0 of *2.000 selected Filters: w1 - | + 100% v | &
lustracion 9. Tabla de atributos con informacion de capa u_lc_terreno del gestor catastra
. pa u_lc_ del g l.
Field: B Add [ Calculate | Selection: Cig Select By Attributes e Switch —
FID Shape * TAG DEPARTAMEN LOCALIDAD SECTOROPER ZONACATAST SECTORCATA MANZANACAT SECTORDANE SECCIONDAN MANZANADAN LADO DIRECCION ANIL ©
1 u— Polygon 1004574 17 1 25 1 3 376 80 1 14D 17000001 s
2 1 Polygon 964780 17 1 25 1 3 L a0 1 19 D 17000001 5
3 2 Polygon 965607 7 1 25 1 3 ar a1 E) 16 A 1700000 5
4 3 F‘:qu:n 965610 17 1 25 1 3 ar a1 4 16 C 17000001 s
5 4 Polygon 1011855 17 1 25 1 3 425 a0 2 15|B
6 5 Polygon 1011857 17 1 25 1 3 425 a0 2 15 A
7 6 Polygo 965466 17 1 25 1 3 4 a R 10 8
8 7 Polygo 965475 17 1 25 1 3 41 a 4 10 C 17000001
9 8 Polygon 964132 7 1 25 1 3 749 a1 4 18 A 17000001 s
10 9 F‘:Ivg:n 965449 17 1 25 1 3 740 a1 4 9 A 17000001
11 10 Polygon 965487 17 1 25 1 3 M a 4 0 C S
12 11 Polygon 965621 17 1 25 1 3 748 a1 4 17 A S
13 12 Polygon 965629 17 1 25 1 3 748 a 4 17 A
14 13 Polygon 1009184 17 1 25 1 3 749 a 4 18 C 17000001 5
15 14 Polygon | 1002209 7 1 25 1 3 929 16 E) T A 1700000
16 ac Bahwran  ANAATED a7 " 13 1 2 437 an 2 2F 1 IAANNNT < -
: ,
= =] B 0of 8.781 selected Filters b ] = i + 100% | 0

llustracion 10. Tabla de atributos con informacion de la capa Predio Efigas Corregido.
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CICLO1705 - ArcGIS Pro O X

:
Field: B Add FE Calculate = Selection: Cfg Select By Attributes = Switch =
ID TAG terreno_codigo DEPARTAMEN LOCALIDAD SECTOROPER ZONACATAST SECTORCATA MANZANACAT SECTORDANE SECCIONDAN MANZANADAN LADO DIRECCION -
1 | 0 1004574 1700101030000037600... 17 1 25 1 3 376 80 1 14 D 17000001
2 1 964780 1700101030000038100... 17 1 25 1 3 381 80 1 19 D 17000001
3 2 965607 1700101030000074700... 17 1 25 1 3 747 81 4 16 A 17000001
4 3 965610 1700101030000074700... 17 1 25 1 3 747 81 4 16 C 17000001
5 4 1011855 1700101030000042500... 17 1 25 1 3 425 80 2 15 B 17000001
6 5 1011857 1700101030000042500... 17 1 25 1 3 425 80 2 15 A 17000001
7 6 965466 1700101030000074100... 17 1 25 1 3 741 81 4 10/ B 17000001
8 7 965475 1700101030000074100... 17 1 25 1 3 741 81 4 10 C 17000001
9 8 964132 1700101030000074900... 17 1 25 1 3 749 81 4 18 A 17000001
10 9 965449 1700101030000074000... 17 1 25 1 3 740 81 4 9|A 17000001
11 10 965487 1700101030000074100... 17 1 25 1 3 741 81 4 10 C 17000001
12 11 965621 1700101030000074800... 17 1 25 1 3 748 81 4 17 A 17000001
13 12 965629 1700101030000074800... 17 1 25 1 3 748 81 4 7 A 17000001
14 13 1009184 1700101030000074900... 17 1 25 1 3 749 81 4 18 C 17000001
15 14 1002209 1700101030000099100... 17 1 25 1 3 991 16 4 7T A 17000001
16 18 1nnaTea 170n101020000012700 17 . s 1 > 127 an 2 2~ la7onnnnt M
< >
== » 0 0f 8781 selected Filters: Wl - | + 100% -

llustracion 11. Tabla de atributos de la capa “PredioEfigas u Ic_terreno”, Producto del cruce de

informacion Geogréfico

9.4 Extraccion de informacion producto del cruce de

informacion

La tabla de atributos de esta capa resultante contiene la informacién de la capa Predio de
la base de datos interna de Efigas, la cual incluye un cédigo Unico denominado TAG. Este TAG
contiene los datos de la ficha catastral producto del cruce geografico. Esta tabla de atributos se
exporta directamente desde el programa ArcGIS Pro con la herramienta “Table To Excel”, 10 que

facilita su visualizacion, edicién de los datos alfanuméricos. (Anexo D)
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9.5 Verificacion y analisis de resultados Cruce de

Informacion Geografica

Durante la fase de verificacion y analisis de la informacion producto del cruce, se
eliminan las columnas prescindibles para el proceso de carga a la base de datos, conservando
Unicamente la columna de 'TAG'y 'FICHA CATASTRAL’, posteriormente , se verifica y filtra
los datos vacios en la columna de ficha catastral y se aplica el formato condicional a la misma
columna, esto para detectar y marcar datos duplicados y vacios, identificAndolos y agregandolos

a una nueva hoja de Excel para su revision y analisis manual posterior.
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m Datos Vacios Datos Repetidos
m Fichas Catastrales Asociadas

Datos Repetidos
4.4%

Fichas Catastrales Asociadas
95.5%

llustracion 12. Diagrama de resultados

De los 8781 predios totales que se encuentran dentro del ciclo 1705 se asignaron
correctamente 8384 fichas catastrales, 389 datos de ficha catastral quedaron repetidos, y 8

predios de Efigas resultaron con datos vacios dentro del campo de ficha catastral.

Los predios que no estan espacializados, asi como aquellos en condicion de Propiedad

Horizontal (PH) y mejoras pueden estar incluidos dentro de fichas catastrales duplicadas o vacias



58 Optimizacion en la asignacion de ficha catastral del ciclo de facturacion 1705 para

Efigas por medio de herramientas SIG.

en el cruce de informacion. Por lo tanto, es fundamental realizar una revision manual de estos

predios para garantizar la integridad y precision de los datos.

Las revisiones manuales pueden incluir diversas actividades, como la verificacion inicial
utilizando plataformas como Google Earth o Google Street View, posteriormente, se pueden
realizar salidas de campo o consultas en el registro 1 del gestor catastral para validar la precision
y coherencia de los datos obtenidos. Es importante tener en cuenta que el alcance del proyecto no

contempla la descripcion detallada de estas revisiones manuales.

9.6 Model Builder

Con el propdsito de mejorar la eficacia y la reutilizacion del proceso de optimizacion de
asignacion de ficha catastral, se desarroll6 un Model Builder. Este modelo es una herramienta
gue permite organizar y estandarizar el flujo de trabajo, lo que facilita la ejecucion de tareas en el

proceso.

Su disefio al ser adaptable y configurable puede ser facilmente trasladado y utilizado en otros
ciclos de facturacion, lo que garantiza una aplicacion efectiva y solida del proceso de asignacion

de fichas catastrales.
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»  TAG_FICHACATASTRAL xls

llustracion 13. Model Builder

Del procedimiento de optimizacién de ficha catastral, en el Model Builder podemos encontrar los

siguientes procesos

1. Cambio de coordenadas de la capa de terreno urbano, lo que garantiza una consistencia

y precision en la informacion geoespacial.

2. Realizar el corte o clip de las capas de terreno urbano y predio sin correccion de Efigas

S.A, asegurando que solo se extraiga la informacion pertinente al ciclo de facturacion

1705.
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3. Union espacial entre la capa de Predio Efigas Corregido tipo punto y la capa de terreno

urbano del gestor catastral con los pardmetros establecidos en la Fase.

4. Finalmente, el Model Builder extrae la tabla de atributos resultante y la exporta a un

formato Excel para su anélisis y posterior uso.

9.7 Dashboar Arcgis Online

Las capas obtenidas a través del cruce de informacion geogréfico fueron publicadas en
ArcGIS Online utilizando la herramienta ‘Publish Web Layer’ de ArcGIS Pro. A partir de estas
capas, se cred un dashboard nombrado “Ficha Catastral”. Un dashboard, es una interfaz visual
que suministra una representacion de informacion mediante mapas, gréaficos, tablas y otros

elementos visuales.

Este tipo de interfaz facilita una comprension rapida de los datos obtenidos, esto con el
objetivo de visualizar la informacion, en esta se puede observar la tabla resultante, asi como las

capas Yy los resultados obtenidos en el proceso de optimizacion de asignacion de ficha catastral.
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CONVENCIONES
Mapa_Ficha_Catastral

PredioEfigas u c terreno

Prodio Efigas Corregido

Predio Efigas Sin Correccién

U lc terreno Cido1705

Ciclo Facturacion 1705

o

Datos Totales

Datos Vacios

‘ 8773,

llustracién 14. Dashboard Ficha_Catastral

A laizquierda de la interfaz se encuentra la tabla resultante con la informacion de ‘TAG’
y ‘ficha_catastral’, en la parte inferior se encuentran los datos totales, Unicos y vacios y a la

derecha de la pantalla se encuentran las convenciones del mapa publicado.

El dashboard se puede visualizar en el siguiente enlace:

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/bc256aeefdb247eabd3c20a8373d52ec



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/bc256aeefdb247eabd3c20a8373d52ec
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10. Discusion

Al presente, el proceso de asignacion manual de fichas catastrales simboliza un reto
significativo en términos de eficiencia y sistematizacién. En promedio, se asignan
aproximadamente 350 fichas catastrales actualizadas por dia en el proceso habitual. Sin embargo,
este enfoque presenta limitaciones importantes cuando se trata de manejar grandes volumenes de

datos.

En el ejercicio realizado en este estudio, se consideraron 8.781 predios para asignar fichas
catastrales. Para garantizar la precision de este proceso, se llevaron a cabo correcciones
cartogréaficas que consumieron aproximadamente 2 horas, seguidas de un cruce de informacion.

A pesar de estos esfuerzos, se identificaron algunos desafios adicionales durante el proceso.

Entre los 8781 predios analizados, se detectaron 8 casos de datos vacios, lo que indica
una falta de correlacion espacial entre el predio y la capa de u_lc_terreno del gestor catastral.
Ademas, se detectaron 389 fichas catastrales repetidas, lo que sugiere la necesidad de una

revision manual adicional para verificar dichos datos.

La verificacion manual de los datos vacios y repetidos requeriria un dia completo de
trabajo, lo que suma un total de 2 dias de trabajo para completar todo el proceso, incluyendo las

correcciones cartograficas, el cruce de informacion y la verificacion manual. Al comparar este
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tiempo de préctica con el proceso manual habitual, que llevaria aproximadamente 25 dias para

completar la asignacion de fichas catastrales para la misma muestra de predios.

Lo anterior proporcionaria un porcentaje de mejora del 92%

% Mejora = (Reduccion en dias habiles / Total de dias del proceso manual) * 100
=(23 dias / 25 diag) * 100
=0.92 * 100

=92%

lustracion 15. Porcentaje de mejora con la Optimizacion de ficha catastral.

Es de importancia aclarar que este ejercicio se realiz6 especificamente para una zona
urbana de la ciudad de Manizales, este entorno resalta los desafios especificos enfrentados
durante el proceso de asignacion de fichas catastrales manual y suministra un sustento sélido
para discutir las implicaciones y recomendaciones derivadas de este estudio, ademas, resalta las
ventajas significativas de adoptar una orientacion tecnoldgica por medio de los Sistemas de

Informacion Geogréfica (SIG).
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11. Conclusiones

La recoleccion de informacion grafica del gestor catastral es esencial para llevar a cabo la
practica presentada. Se resalta la importancia de la disponibilidad de datos actualizados y de facil
acceso que facilité significativamente el proceso de cruce de informacion y contribuyé a la

confiabilidad de los resultados logrados.

La correccién y estructuracion de la informacion de las bases de datos interna representa
el proceso manual principal para garantizar la integridad y coherencia de los datos utilizados en
el estudio. La identificacidn y correccidn de desfases cartograficos fue un factor determinante en

la calidad de los resultados finales.

El cruce de informacidn geoespacial permitié una asignacion de ficha catastral mas
eficiente, teniendo en cuenta que el procedimiento tradicional representa 25 dias y el
procedimiento planteado simboliza 1 o 2 dias dependiendo de las correcciones cartograficas a
realizar dentro de la capa de predio de la base de datos interna, esto indica una mejora

significativa en la eficiencia del 92% en el proceso.

Los resultados de este estudio resaltan la importancia de los Sistemas de Informacion
Geografica en los procesos gestion territorial y catastral. Ademas, estas herramientas son clave

en la transformacién digital organizacional.
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A pesar de las ventajas del enfoque automatizado, adn se identificaron retos, como datos
vacios y repetidos, que requieren una revision y correccion manual adicional. Esto resalta la
importancia de una mejora continua en los procesos, asi como la necesidad de un control y

revision manual para garantizar la calidad total de los datos.

Este procedimiento demostro su adaptabilidad en otros contextos, la versatilidad de esta
metodologia de cruce de informacidn grafica evidencia la posibilidad de ser utilizada en la
integracion de informacidn adicional, en otros entornos u otras bases de datos gréaficas,

permitiendo acceder a informacion necesaria o requerida por Efigas S.A E.S.P.






12. Recomendaciones

Se recomienda implementar el procedimiento expuesto a lo largo del estudio en el
proceso de actualizacion de las fichas catastrales de la base de datos interna de Efigas en zonas
urbanas. EI cumplimiento de esta actividad en areas urbanas permitird un procedimiento mas

eficiente al utilizar la metodologia y herramientas presentadas en este estudio.

Se recomienda desarrollar el presente estudio en zonas rurales para analizar y evaluar sus
resultados, con esto, adaptar la metodologia a las necesidades especificas de estas zonas. La
aplicacion de la actividad en zonas rurales permitira identificar los retos asociados a estos

contextos y desarrollar estrategias para abordarlos y superarlos.

El proyecto de optimizacion en la asignacion de ficha catastral del ciclo de facturacion
1705 para Efigas S.A se lleva a cabo utilizando herramientas SIG, especificamente el software
Arcis Pro proporcionado por ESRI. Esta decision se fundamenta en que Efigas S.A cuenta con
licencias actualizadas de ESRI. Ademas, utiliza activamente este software en sus operaciones.
No obstante, se reconoce la importancia de explorar la eficiencia comparativa de los procesos
entre diferentes plataformas, lo que podria ser objeto de estudios posteriores o de interés para

otras entidades que prefieran utilizar herramientas SIG de c6digo abierto.

Se propone fomentar la investigacion SIG, adaptandolo a las necesidades especificas, en
este caso a la gestion predial, lo que podria contener el desarrollo de algoritmos y técnicas

especializadas en analisis espacial.
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Se recomienda continuar estudiando detalladamente el procedimiento abarcado para
abordar de manera efectiva los predios de propiedad horizontal (PH), asi como las mejoras y

predios no espacializados.

Se sugiere realizar revisiones manuales que abarquen los datos duplicados o vacios,
utilizando plataformas como Google Earth o Google Street View. Ademas, se pueden llevar a
cabo salidas de campo o consultas en el registro 1 del gestor catastral para validar la precision y

coherencia de los datos obtenidos.
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