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RESUMEN

El gobierno nacional, a partir de los acuerdos de paz del 2016 quiere implementar una
politica de catastro multiproposito para catalogar el territorio colombiano. Para ello se

adopto el modelo de datos LADM.

En los diferentes CONPES desde esa fecha para ac4, se han aplazado la fecha final de
esas metas. Esto debido a la complejidad de muchos factores propios del pais y en otros
casos a las tecnologias que por lo novedoso del modelo LADM impide una completa y

facil administracion de estos datos catastrales.

En este proyecto se plantea el completo desarrollo de aplicaciones de campo que
faciliten la obtencion de datos catastrales necesarios para la actualizacion catastral de un
sector rural y urbano en la ciudad de Bogota, para ello inicialmente se hard una
contextualizacion del tema con un marco tedrico concreto, en el que se mostrara la
importancia del Modelo LADM_COL y su implementacion para con el catastro

multiproposito en Colombia.

Se senalaran las variables que se obtendran en terreno, por medio de una encuesta de
campo que abarca, eso si, la completa informacion que pide el modelo de levantamiento

catastral LADM_COL. Sus variables y dominios dentro de sus submodelos.

Finalmente, con los datos obtenidos y registrados en una base de datos espacial, se
crearan Dashboard para el control y asignacion de trabajo. Todo ello para el control

técnico de calidad y seguimiento en rendimientos de un operador catastral.

PALABRAS CLAVE: Administracion, Tierras, catastro, encuesta, control, calidad
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ABSTRACT

The national government, as of the peace agreements of 2016, wants to implement a
multipurpose cadastre policy to catalog the Colombian territory. For this, the LADM

data model will be changed.

In the different CONPES from that date to here, the final date of those goals have been
postponed. This is due to the complexity of many factors specific to the country and in
other cases to the technologies that, due to the novelty of the LADM model, prevent a

complete and easy administration of these cadastral data.

This project proposes the complete development of field applications that facilitate the
obtaining of cadastral data necessary for the cadastral update of a rural and urban sector
in the city of Bogotd, for this, initially, a contextualization of the subject will be made
with a specific theoretical framework. , which shows the importance of the

LADM_COL Model and its implementation for the multipurpose cadastre in Colombia.

The variables that will be obtained in the field will be indicated, through a field survey
that includes, yes, the complete information requested by the cadastral survey model

LADM COL. Its variables and domains within its submodels.

Finally, with the data obtained and registered in a spatial database, Dashboard will be
created for the control and work proposal. All this for technical quality control and

performance monitoring of a cadastral operator.

KEYWORDS: Administration, land, cadastre, survey, control, quality
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1. ABREVIATURAS

CONPES: Consejo Nacional de Politica Economica y Social.

CPACA: Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.
CSAOSR: Consejo superior de la Administracion del Ordenamiento del Suelo Rural.
DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

DNP: Departamento Nacional de Planeacion.

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial.

GNSS: Sistema Global de Navegacion por Satélite (sigla en inglés).

GSD: Ground Sample Distance.

IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

ISO: International Estandarizacion Organizacion.

LADM-COL: Modelo para el ambito de la Administracion del Territorio-Perfil
colombiano.

MAGNA-SIRGAS: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia.
NUPRE: Ntumero tnico Predial Registral.

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial.

POT: Plan de Ordenamiento Territorial.

SAT: Sistema de Administracion de Tierra.

SI: Sistema Internacional.
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SINIC: Sistema Nacional de Informacion Catastral.
SNR: Superintendencia de Notariado y Registro.
ZHF: Zonas Homogéneas Fisicas

ZHG: Zonas homogéneas Geoecondémicas

2. GLOSARIO

Acta de colindancia: Segun el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto 148 de 2020, es el
documento mediante el cual los propietarios, en virtud del principio de autonomia de la
voluntad y de conformidad con el procedimiento de rectificacion de linderos por
acuerdo entre las partes, definen la linea de division entre sus inmuebles en los casos en
que su colindancia presente diferencias entre la informacion levantada en terreno y la
que reposa en los titulos registrales. El Acta que se suscriba debe ser firmada por las

partes.

Actualizacion: Segun el articulo 97 de la Resolucion 0070 de 2011 establece:
La actualizacion de la formacion catastral consiste en el conjunto de operaciones
destinadas a renovar los datos de la formacion catastral, revisando los elementos fisico y
juridico del catastro y eliminando en el elemento economico las disparidades originadas
por cambios fisicos, variaciones de uso o de productividad, obras publicas, o

condiciones locales del mercado inmobiliario.

Area: Es una medida de extension de una superficie, expresada bajo el estandar

del sistema internacional de unidades.®

! La resolucién 388/2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Atributo: Caracteristica propia e implicita que describe a cada uno de los tipos
de objetos geograficos, asignandole propiedades y comportamientos que toman valores

particulares en cada instancia de objeto. NTC 5661.

Avaluo catastral: Segun el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto 148 de 2020, es el
valor de un predio, resultante de un ejercicio técnico que, en ningun caso, podra ser
inferior al 60% del valor comercial o superar el valor de este Gltimo. Para su
determinacion no serd necesario calcular de manera separada el valor del suelo y el de la

construccion.

Avalio comercial: Segun el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto 148 de 2020, es el
precio mas probable por el cual un predio se transaria en un mercado en donde el
comprador y el vendedor actuarian libremente con el conocimiento de las condiciones
fisicas y juridicas que afectan el bien. Para su determinacion no sera necesario calcular

de manera separada el valor del suelo y el de la construccion.

Barrido Predial Masivo: Segtn el articulo 2.2.2.2.5. del Decreto 148 de 2020
Es el conjunto de estrategias, actividades y acciones orientadas a conseguir la
identificacion de las caracteristicas fisicas, juridicas y econdmicas de los predios sobre
un territorio determinado. El barrido predial masivo comprende diferentes maneras de
intervencion en el territorio, incluyendo, entre otros, métodos directos e indirectos de
captura de informacion, esquemas colaborativos, uso de registros administrativos,
modelos geoestadisticos y econométricos, analisis de Big Data y demas procedimientos
técnicos, herramientas tecnoldgicas e instrumentos de participacion comunitaria con
enfoque territorial, asi como el uso de otras fuentes de informacion del territorio que

permitan obtener los datos necesarios para establecer la linea base de informacion
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catastral multiproposito en un municipio, igual que para su mantenimiento y
actualizacion permanente. Los productos derivados de las actividades de Barrido Predial
Masivo deberan cumplir con las especificaciones técnicas definidas por la autoridad

reguladora.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto que le

otorgan su aptitud para satisfacer necesidades establecidas e implicitas. NTC 5043.

Cartografia basica: La cartografia basica es aquella que se obtiene por procesos
directos de observacion y medicion de la superficie terrestre, sirviendo de base y
referencia para su uso generalizado como representacion grafica de la Tierra. La

cartografia bésica puede ser topografica o nautica. 2

Catastro: El catastro es el inventario o censo, debidamente actualizado y
clasificado, de los bienes inmuebles pertenecientes al Estado y a los particulares, con el
objeto de lograr su correcta identificacion fisica, juridica, fiscal y econdmica. (Articulo

1 Resolucion 070 de 2011)

Catastro con enfoque multipropésito: Segun el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto
148 de 2020, es aquel en el que la informacion que se genere a partir de su
implementacion, debe servir como un insumo fundamental en la formulacion e
implementacion de diversas politicas publicas, contribuyendo a brindar una mayor
seguridad juridica, la eficiencia del mercado inmobiliario, el desarrollo y el
ordenamiento territorial, integrada con el registro publico de la propiedad inmueble,

digital e interoperable con otros sistemas de informacion del territorio, y que provea

2 Definicion tag preguntas IGAC pagina https://www.igac.gov.co/es/contenido/que-es-la-cartografia-basica
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instrumentos para una mejor asignacion de los recursos publicos y el fortalecimiento

fiscal de los territorios. (DANE, 2020)

Colindante: Segun el numeral 6 del articulo 21 del Decreto 1469 de 2010, se
entiende por predios colindantes aquellos que tienen un lindero en comun con el

inmueble o inmuebles objeto de solicitud de licencia. (Gobierno de Colombia, 2010)

Conjunto de Datos: Grupo de datos geograficos relacionados, que han sido
capturados o generados de acuerdo con unas especificaciones técnicas previamente

determinadas. NTC 5043. (ICONTEC, 2010)

Conformidad: Cumplimiento de un requisito especificado. NTC 5043.

(ICONTEC, 2010)

Consistencia Logica: Elemento de calidad que permite determinar la calidad de
los datos en cuanto a su estructura interna, reglas topoldgicas, atributos y relaciones,

segun las especificaciones técnicas. NTC 5043. (ICONTEC, 2010)

Construccion: Union de materiales adheridos al terreno, con caracter de
permanente, cualesquiera sean los elementos que la constituyan, incluye unidades de

construccion respecto al uso y tipologia.

Control de Calidad: Proceso de verificacion del cumplimiento de los elementos

de calidad definidos en las especificaciones técnicas. NTC 5043. (ICONTEC, 2010)

Consistencia Légica: Grado de adherencia a las reglas logicas de la estructura
de los datos, atributos y/o relaciones (modelos conceptual, 16gico o fisico) El elemento

de consistencia logica es el inico que puede evaluarse sin tener un conocimiento de la



14 IMPLEMENTACION DE APLICATIVO S.I.G.
PARA LA CAPTURA DE DATOS CATASTRALES

BAJO EL MODELO LADM_COL

EN LA CIUDAD DE BOGOTA

verdad en el terreno o en el mundo real. (ICDE Infraestructura Colombiana de Datos

Espaciales, 2017)

Coordenada: Coordenada es un concepto que se utiliza en la geometria y que
permite nombrar a las lineas que se emplean para establecer la posicion de un punto y

de los planos o ejes vinculados a ellas.®

Elemento de calidad: Componente cuantitativo que describe la calidad de un

conjunto de datos geograficos y forma parte de un Informe de calidad.

Especificacion técnica: Para los fines de la presente regulacion se entiende por
especificacion técnica una descripcion detallada del como deberia ser un producto de
datos, con informacidn precisa que permita su creacion, evaluacion de calidad,

disposicion y uso.

Exactitud: Cercania de los valores de las observaciones realizadas con respecto
a los valores reales o a los valores aceptados como verdaderos. NTC 5043 (ICONTEC,

2010)

Exactitud posicional: Describe la cercania en posicion de los objetos en el
conjunto de datos, con respecto a sus posiciones verdaderas (o las asumidas como

verdaderas).

Derecho dominio de la tierra: Derecho real completo; es decir, que goza de un
titulo debidamente concebido y registrado ante la Oficina de Registro de Instrumentos

Publicos seglin lo establece el articulo 665 del Codigo Civil.

8 Definicién de coordenada https://definicion.de/coordenada/
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Gestion de Calidad: Conjunto de acciones, planificadas y sistematicas,
necesarias para dar la confianza adecuada de que un producto o servicio va a satisfacer

los requisitos de calidad. NTC 5043.

Informacion catastral: Corresponde a las variables fisicas del predio y
representacion geografica de los objetos que conforman el predio. En todo caso,
incluyendo predios en condiciones de informalidad de acuerdo con lo mencionado en el

articulo 2.2.2.2.1. del Decreto 148 de 2020.

Informacion geografica: Conjunto de datos que permiten relacionar cualquier

tipo de dato con una localizacion geografica.*

Informalidad sobre la tenencia de la tierra: Derechos de dominio
incompletos, en razén a que pueden tener o no titulo y estar o no registrados ante la

Oficina de Registro de Instrumentos Pblicos®.

Insumos cartograficos basicos para la gestion catastral: Son los productos
geograficos minimos para iniciar la formacion o actualizacion catastral con enfoque
multiproposito. Los insumos cartograficos basicos para la gestion catastral son la orto
imagen y los vectores basicos construcciones, hidrografia, via, cerca, manzana y

paramento. 1

LADMCOL: Perfil adoptado para Colombia del Modelo para el Ambito de la
Administracion del Territorio (Land Administration Domain Model) ISO 19152 de

2012. Es un esquema conceptual que refuerza la adopcion de estandares y componentes

4 Definicién SIG https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.html

5 Corte suprema de justicia en sentencia SC10882 del 18 de agosto del 2015 con ponencia del magistrado Luis Armando Tolosa.
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estructurales para los sistemas catastrales, evaluados de acuerdo con las Infraestructuras
de Datos Espaciales (IDE), posibilitando la disponibilidad, accesibilidad, integracion y

uso de los datos catastrales.

Lindero: Segun el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto 148 de 2020, es la linea de
division que separa un bien inmueble de otro, que puede o no estar materializada

fisicamente.

Linderos arcifinios: Segun el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto 148 de 2020, es la
linea de division entre bienes que ha sido establecida a partir de elementos geograficos

naturales, tales como quebradas, bordes rios, lineas, entre otros.

Lote (en muestreo): Cantidad definida de algin producto, material o servicio,

tomada en conjunto. NTC ISO 2859-1.

MAGNA-SIRGAS: Es la densificacion de SIRGAS, y por tanto del marco
internacional de referencia - ITRF- en Colombia. Estd compuesto de un conjunto de
estaciones con coordenadas geocéntricas [X Y Z] de alta precision y cuyas velocidades
[VX, VY, VZ] (cambio de las coordenadas con respecto al tiempo) son conocidas;
dichas estaciones conforman la materializacion del sistema de referencia global para
Colombia. Sus coordenadas época 2018.4. Esta constituido por estaciones pasivas y de

funcionamiento continuo. Resolucion 068 de 2005, IGAC.

Métodos directos de recoleccion de informacion: Segun el articulo 2.2.2.2.6.
del Decreto 148 de 2020, son aquellos que requieren una visita de campo con el fin de

recolectar la realidad de los bienes inmuebles.
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Métodos indirectos de recoleccion de informacion: Segun el articulo 2.2.2.2.6.
del Decreto 148 de 2020, son aquellos métodos de identificacion fisica, juridica 'y
econdmica de los bienes inmuebles a través del uso de imagenes de sensores remotos,
integracion de registros administrativos, modelos estadisticos y econométricos, analisis
de Big Data y demas fuentes secundarias como observatorios inmobiliarios, para su

posterior incorporacion en la base catastral.

Muestra: Conjunto de uno o varios ftems tomados de un lote, destinado para

suministrar informacion sobre el lote. NTC ISO 2859-1.

Ntumero Unico Predial "NUPRE": Segn el articulo 2.2.2.1.1. del Decreto 148
de 2020, es un codigo Unico para identificar los inmuebles tanto en los sistemas de
informacion catastral como registral. El NUPRE no implicara supresion de la
numeracion catastral ni registral asociada al numero predial ni a la matricula

inmobiliaria actual.

Ocupacion: En el ambito de la gestion catastral, es el poligono que representa el
asentamiento de personas naturales o juridicas dentro de un terreno baldio, puede contar

0 no con construcciones y/o edificaciones.

Operador catastral: Segtn el articulo 2.2.2.1.4. Del Decreto 148 de 2020, son
las personas juridicas, de derecho publico o privado que, mediante contrato suscrito con
uno o varios gestores, desarrollan labores operativas que sirven de insumo para
adelantar los procesos de formacion, actualizacion y conservacion catastral, asi como
los procedimientos del enfoque catastral multipropdsito que sean adoptados, conforme a

la regulacion que para el efecto expida el Gobierno Nacional. Los requisitos de
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idoneidad y las condiciones de contratacion de los operadores catastrales seran los

sefialados por las normas regulen la materia.

Posesion: En el ambito de la gestion catastral, es el poligono que representa el
asentamiento de personas naturales o juridicas, con animo de sefior y duefio sobre un

predio privado, el cual puede contar o no con construcciones y/o edificaciones.®

Predio: Segun el articulo 3 de la resolucion 509 de 2020 del IGAC, en el marco
de la gestion catastral, el predio se define como el inmueble con o sin titulo registrado,
no separado por otro predio, con o sin construcciones y/o edificaciones y vinculado con
personas naturales o juridicas, segln su relacion de tenencia: propietario, poseedor u
ocupante. La gestion catastral comprende los bienes inmuebles privados, fiscales,

baldios, patrimoniales y de uso publico.

Proceso de actualizacion catastral: Segun el articulo 2.2.2.2.2. Del Decreto
148 de 2020, es el conjunto de actividades destinadas a identificar, incorporar o
rectificar los cambios o inconsistencias en la informacion catastral durante un periodo
determinado. Para la actualizacion catastral podran emplearse mecanismos
diferenciados de intervencion en el territorio, tales como métodos directos, indirectos,
declarativos y colaborativos, asi como el uso e integracion de diferentes fuentes de
informacion que den cuenta de los cambios entre la base catastral y la realidad de los
inmuebles. En ningln caso, para actualizar la informacion de un area geografica, sera

obligatorio adelantar levantamiento catastral en la totalidad de inmuebles.

® Codigo Civil colombiano en el articulo 762
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Punto Levantamiento: Corresponde a una tipologia de vértice de acuerdo con
el modelo de aplicacion de Levantamiento Catastral LADM COL que permite generar

construcciones/unidades de construccion y servidumbres de transito.

Punto Lindero: Corresponde a una tipologia de vértice de acuerdo con el
modelo de aplicacidén de Levantamiento Catastral LADM COL que comprende

unicamente a los vértices que conforman linderos.

Sistema Nacional de Informacion Catastral — SINIC: Segtn articulo 2.2.2.1.1
del Decreto 148 de 2020Es sistema de informacion para la administracion de la
informacion catastral, el cual es interoperable con otros sistemas de informacion, de

acuerdo con los criterios que para el efecto defina la autoridad reguladora.

Tipologia constructiva: Segln articulo 2.2.2.1.1 del Decreto 148 de 2020. Es la
clasificacion o categorizacion de las caracteristicas para las cuales fueron creadas las
construcciones y/o edificaciones, que comprende la estructura, acabados, altura y los

muros, entre otros.

Unidades de Intervencion: Unidad contigua geograficamente que contiene un
conjunto de predios cuyo levantamiento catastral se realiza de forma continua y cuyo

producto es un conjunto de datos que se entregan y evaltan en forma integrada.
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3. PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA

Una de las primeras menciones del catastro multipropdsito en Colombia se dio
en la ley 1955 del 25 de mayo de 2019 donde sefiala unas caracteristicas minimas para
su desarrollo, Luego El estado colombiano por medio del documento CONPES 3958,
dio como meta que al afio 2025 todo el pais deberia estar bajo un modelo de datos

estandar, con semantica particular y enmarcado en catastro multipropoésito.

Este modelo extendido de catastro registro se llama LADM COL que se adopta
desde el afio 2020 bajo resolucioén conjunta SNR No 04218 IGAC No 499, como un
estandar para la interoperabilidad de la informacion del catastro y registro. Dicta que el
submodelo dentro del mismo destinado para la captura de terreno se denomina Modelo

de Levantamiento LADM COL

En este momento en el pais se adelanta este proceso de Catastro Multipropdsito,
el cual tiene por objetivo actualizar las bases catastrales de todo el territorio
colombiano, en un modelo de datos unificado, en el cual todas las entidades implicadas
en la administracion de estos datos trabajen con interoperabilidad entre ellas para

garantizar un correcto catastro de las cosas.

Los lentos avances del proceso y las continuas quejas por parte de los entes
municipales y personas del comun hacen notar una ausencia de desarrollo tecnologico
que agilice el proceso técnico de captura, seguimiento y en general la administracion de

datos (LADM COL), obtenidos en procesos como Actualizacion, Formacion y
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Conservacion catastral. Esto ha impedido que la calidad de los datos resultantes he
incluso el cumplimiento de procesos catastrales no sea consecuente con los

requerimientos asumidos por el gestor catastral

Pocas empresas privadas han logrado dar soluciones tecnoldgicas a este proceso,
he incluso se siguen evidenciando incumplimientos en factores de calidad de la
informacion, que deriva, como se menciono anteriormente, en protestas de poblacion
por incrementos en impuestos prediales o incluso en inconsistencias en datos de

titularidad de predios

Todo esto se debe al desconocimiento de la administracion de datos catastrales
bajo el modelo LADM_COL por parte de los operadores y/o gestores catastrales en
Colombia. Su semantica y variables dentro de las bases de datos de este modelo son

claras pero muy complejas a la hora de almacenar o administrar datos catastrales.

Se ocupa entonces, una solucion tecnoldgica que facilite la obtenciéon y
administracion de datos catastrales recopilados en terreno, los cuales, segiin normativas

actuales, deben estar y ser entregados en el modelo LADM COL

Esta herramienta SIG debe garantizar que los datos finales puedan ser
administrados facilmente, para que el tiempo destinado para la ejecucién de procesos
catastrales sea menor y que de paso, el gestor catastral tenga herramientas de seguimiento
laboral para asi tomar medidas preventivas y oportunas en el momento de presentar

demoras del proceso
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3.1 Justificacion

En el proceso de actualizacion catastral en el marco del catastro multiproposito
que esta en ejecucion en Colombia, una de las principales actividades a desarrollar por
un gestor es la obtencion de variables y datos catastrales en terreno por medio del
proceso llamado reconocimiento predial, también llamado Métodos directos de
recoleccion de informacion. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2020) define que
“son aquellos que requieren una visita de campo con el fin de recolectar la realidad de

los bienes inmuebles”

Posterior a la obtencion de estos datos se debe garantizar que su administracion
y disposicion final se haga bajo el modelo de levantamiento LADM_COL. Esta
homologacién de los datos resulta ser muy dispendiosa tanto para los técnicos
encargados del reconocimiento, como para los encargados de administrar estos datos

que serian los operadores catastrales

La solucion que se plantea en este trabajo es solucionar tecnoldgicamente la
obtencion de estos datos de terreno, ya que se garantizara, que los datos sean registrados
en un aplicativo que maneje una encuesta que respete la semantica de la base de datos

espacial del modelo de levantamiento LADM_COL Version 1.2

Existen aplicativos ya configurados de software libre como Qfield que permite
captura de datos en terreno, de diferentes tematicas o diversidad de proyectos, pero es
muy engorroso el proceso de integracion de datos entre mayor cantidad de

colaboradores tenga el proceso de captura. Esto por no trabajar en linea lo que ocasiona
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tener que fraccionar la informacidn para hacer, por ejemplo, asignaciones a

reconocedores.

El aplicativo que se va a trabajar no presenta este problema y deriva a otros
beneficios adicionales, como por ejemplo el poder monitorear por medio de tableros de
control que trabajen en linea para evidenciar los avances en tiempo real, tal y cual como
se valla desarrollando la labor. Esto facilita la toma de decisiones a tiempo para

garantizar tiempos y en general la eficiencia de la labor a el operador catastral.
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4.OBJETIVO GENERAL

Utilizar herramientas geoespaciales, para la realizacion de un aplicativo SIG que
contribuya a la administracion y recoleccion de informacion de datos catastrales en el
ambito del modelo LADM COL para facilitar las actividades operativas de los
operadores catastrales dentro del proceso de Actualizacion catastral en una zona urbana

y un sector rural de la ciudad de Bogota.

Objetivos Especificos

Determinar qué conjunto de clases del Modelo LADM COL intervienen en el
componente operativo para la gestion de actividades catastrales hechas por un

gestor.

e Implementar una base de datos geogréfica con la informacion recopilada en

terreno.

o Definir cuales aplicativos se van a desarrollar para facilitar la gestion operacional
de un operador catastral dentro de un proceso de actualizacion catastral en el

municipio.

¢ Identificar una alternativa que garantice la optimizacién de actividades de control

y asignacion operacionales realizadas por un gestor catastral.
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5. ANTECEDENTES

La implementacion del modelo catastral basado en LADM para Mongolia hacia

la transicion de un catastro 3d.

Este es un estudio que se hizo en el afio 2022. Su objetivo principal era el poder
crear una base de datos enmarcada en el modelo LADM vy la adopcion del modelo
internacional ISO 19152, destacan en el estudio la inclusion de este modelo en varios

paises y su gran aporte a la administracion de tierras.

Inicialmente se evalud el modelo actual de catastro que tiene Mongolia y asi
determinaron su punto de partida, principalmente se partiria de dos partes importantes,
la parte administrativa y la parte espacial; en la parte administrativa detectaron tres tipos
de derechos sobre los predios: La propiedad, La posesion y los derechos de uso de la

tierra.

Para la parte espacial se encontrd que ya existia un modelo con el cual ya se

estaban realizando lo mas parecido a una ficha predial.

[
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Mlustracion 1Mapa Catastral Tipico de Mongolia Fuente: (Buuveibaatar & Lee, 2022)
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Seguido de esto entonces describieron cuales serian las entidades que se podrian
llegar a adoptar para la adopcion del modelo LADM las cuales se ven en la siguiente

ilustracion:

Ilustracion 2 Diagrama adopcion espacial administrativo y subpaquete de topografia y representacion Fuente:
(Buuveibaatar & Lee, 2022)

Este se muestra como una manera idealizada de ver el modelo y demuestra que
como tal el modelo es una guia mas no una norma inflexible de datos, pero si es

importante seguir la semantica que sefiala el Modelo.

Existen estudios de como facilitaria el modelo facilitaria la determinacion de
tierras rurales tales como el realizado en china en el afio 2022 (Zhongguo, Yuefei,
Rohan, Wu, & Wu, 2022) donde basicamente muestran el modelo de nuevo idealizado,

para la funcion de la tarea a desarrollar.

Usando el modelo LADM como referencia de estandarizacion del catastro
teniendo en cuenta el principio de “persona derecho y tierra”, pero el objetivo general
del estudio fue identificar las construcciones residenciales que se encuentren en el sector
rural unicamente, revisando de paso la evolucion de la relacion sujetos derecho y

pertenencia de los predios.
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En Colombia tanto como en el mundo se ha venido evidenciando la necesidad de
tener una interoperabilidad entre las entidades del estado que manejan los datos
prediales y por tal motivo se empezo a hablar del catastro multiproposito a través del
articulo 104 de la ley 1753 de 2015. Tanto como la interaccion de catastro y registro en

el Documento CONPES 3641.

La politica del catastro en Colombia siempre ha tenido como responsable
principal el Instituto Geografico Agustin Codazzi, pero solo cuatro entidades
territoriales fueron destinadas como catastros descentralizados que son Medellin

Bogota, Cali y Antioquia, pero todas ellas bajo la supervision del IGAC.

Con el documento CONPES 3859 de junio de 2016 se aprobaron los primeros
lineamientos para la politica del catastro multiproposito que constaba de dos fases, la
primera seria de ejecutar pruebas en municipios previamente seleccionados y que se
ejecutarian en el 2016, todo con la idea de revisar metodologias, pulir datos técnicos y
de tecnologias para estandarizar dichos procesos. Su ejecucion inicia el 2017 y termina
en agosto de 2018, pero la evaluacion y calidad de los productos terminaria en junio de
2019. Por ultimo, la fase de expansion con la idea de tener en su totalidad el territorio

colombiano a el afno 2023.

De este ejercicio se obtuvieron algunas conclusiones importantes que ayudarian
en buena manera a definir tiempos y costos del catastro centralizado, pero lo mas
importante fue la primera definicion del modelo LADM para Colombia y en base a ello
determinaron las especificaciones técnicas para la obtencion, control y validacion de

datos en terreno.
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Sin embargo, aunque se mostraron avances en la politica del catastro
multiproposito mediante este CONPES 3859, también se presentaron dificultades en la
fase de expansion. Surge entonces el CONPES 3958 del 26 de marzo de 2019 que
propone una estrategia de implementacion del catastro multipropdsito, teniendo en
cuenta las lecciones aprendidas en la fase de pilotaje del CONPES 3859, y a su vez deja

como meta dejar el 100% del territorio con una actualizacion y formacion catastral para

el afio 2025.

A la fecha de este informe se presentan tan solo 48 municipios actualizados

Cédigo DANE ~ © DEPARTAMENTO MUNICIPIO PDET Catastro Tipologia subregién
Todas v Todas V' Todas v Todas V' ACTUALUZADO Vv Todas
Foll [ futuro DNP Municipio 48 Municipios PDET y nimero de predios
{ es de todos mm Search ‘ - .

Munidipios**

s 31205
2463 100517 32718 90461 123.179
41.607 162.285 59327 2.683.061 2742388
308 138413 3301 3834 7.135
248 195.726 4533 3493 8.026
9% 6.559.728 5111 2244 7.355
100.152 8.700.561 ‘ 439.031 5.330.480 ‘ 5.769.511 @&
I

* Informacién sujeta a actualizacién, de acuerdo con la revisién periédica que realizan las entidades, vigencia 2022.

Area total (Ha) y Predios totales por municipio (2022) é

B2 Mcrosohbing ©2023 TomTom, © 2023 Mictosoh Corporation, @ OpénSreetitsp Tems
OMEDELLIN

PDET ®No @Si

Predios Total

1 mill 2 mil 3 mill 4 mill 5 mill 6 mill. 7 mill,
! Koo Total ! ** Los valores totales pueden contener dreas no municipalizadas; Fuente: DNP, con base en IGAC

llustracion 3Avance Actualizacion catastral Fuente Diagnostico municipal - Catastro Multipropdsito (dnp.gov.co)



https://catastromultiproposito.dnp.gov.co/desarrollo-de-la-politica/Paginas/diagnostico-municipal.aspx
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6. REFERENTE NORMATIVO Y

LEGAL

Constitucion Politica de Colombia: Teniendo en cuenta que la gestion del catastro
en Colombia se constituye en un servicio publico, el articulo 365 de la
Constitucién Politica dispone que los servicios publicos son inherentes a la
finalidad social del Estado, razon por la cual este tiene el deber de asegurar su
prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional. (Colombia,

1991).

Decreto 1071 de 2015: "Por el cual se reglamentan parcialmente los articulos 79,
80, 81y 82 de la Ley 1955 de 2019 y se modifica parcialmente el Titulo 2 de la
Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1170 de 2015, 'Por medio del cual se expide el
Decreto  Reglamentario Unico del Sector Administrativo de Informacion

Estadistica". (Gobierno de Colombia, 2015)

Ley 1955 de 2019 "Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 20182022,
"Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad" establece que la gestion catastral es
un servicio publico cuyo objeto es la adecuada formacién, actualizacion,
conservacion y difusion de la informacion catastral, asi como los procedimientos

del enfoque catastral multipropoésito. (Gobierno de Colombia, 2019)

Decreto 1983 de 2019: “Por el cual se reglamentan parcialmente los articulos 79,
80, 81 y 82 de la Ley 1955 de 2019 y se adiciona un capitulo al Titulo 2 de la

Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1170 de 2015, "Por medio del cual se expide el


https://www.corteconstitucional.gov.co/inicio/Constitucion%20politica%20de%20Colombia%20-%202015.pdf
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=93970
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Decreto  Reglamentario Unico del Sector Administrativo de informacion

Estadistica. (Gobierno de Colombia, 2019)

Decreto 148 de 2020 por parte del Departamento Nacional de Estadistica DANE,
con el fin de especificar las condiciones generales del servicio publico de gestion
catastral, definiendo los aspectos esenciales de la prestacion del servicio, tales
como: la actuacion coordinada de las entidades administrativas para que el
servicio sea prestado de manera eficiente, la manera como los gestores y
operadores catastrales desarrollaran sus actividades en la prestacion del servicio
y las funciones que tendrén las entidades de regulacion, inspeccion, vigilancia y

control del servicio publico. (DANE, 2020)

Documento CONPES 3958 del 26 de marzo de 2019 "Estrategia para la
implementacién de la Politica Pablica de Catastro Multipropdsito” que reemplazé
el Documento CONPES 3850 de 2016, propone la implementacion de la politica
publica de catastro multiprop6sito, que permita contar con un catastro integral,
completo, actualizado. (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

Departamento Nacional de Planeacién, 2019)

Resolucidn 04218 de la Superintendencia de Notariado y Registro SNR e IGAC
499 del 28/05/2020. “Por la cual se adopta el Modelo Extendido de Catastro

Registro LADM-COL”.

Resolucion IGAC 377 del 2020, mediante la cual se habilita como gestor catastral

al municipio de Soacha en el departamento de NORTE DE SANTANDER.


https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%20148%20DEL%2004%20DE%20FEBRERO%20DE%202020.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3958.pdf
https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_conjunta_snr_04218_igac_499_de_2020.pdf
https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_conjunta_snr_04218_igac_499_de_2020.pdf
https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_conjunta_snr_04218_igac_499_de_2020.pdf
https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/catastro-multiproposito/res_377_soacha_habilitacion_2.pdf

31

IMPLEMENTACION DE APLICATIVO S.I.G.
PARA LA CAPTURA DE DATOS CATASTRALES
BAJO EL MODELO LADM_COL

EN LA CIUDAD DE BOGOTA

Resoluciones IGAC 388, 471, 509 y 549 de 2020 a través de las cuales se definen

especificaciones técnicas para el catastro con enfoque multiproposito.

6.1. Normas Técnicas Aplicables

Norma ISO 19157:2013 (Informacion Geogréafica — Calidad de Datos).

Norma Técnica Colombiana NTC ISO 2859, que establece procedimientos de
muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1, Planes de muestreo determina-

dos por el nivel aceptable de calidad NAC para inspeccion lote a lote.

Norma Técnica Colombiana NTC 1SO 2859, que establece procedimientos de
muestreo para inspeccion por atributos. Parte 2, Planes de muestreo determina-

dos por la calidad limite (CL) para la inspeccion de un lote aislado.

Norma Técnica Colombiana NTC 4611, relacionada con Informacién Geogréfica,

Metadato Geogréfico.

Norma Internacional 1SO 19115, relacionada con Informacion Geogréfica,

Metadatos.

Norma Técnica Colombiana NTC 5043, relacionada con Informacién Geogréfica,

Conceptos basicos de la calidad de los datos geogréaficos.

Norma Técnica Colombiana NTC 5660 relacionada con Informacion Geogréfica,

Evaluacién de la Calidad. Procesos y medidas.

Norma Técnica Colombiana NTC 5662 relacionada con Informacion Geogréfica,

Especificaciones Técnicas de productos geograficos.


https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_388_de_2020.pdf
https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_471_de_2020.pdf
https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_509_de_2020_0.pdf
https://www.iso.org/standard/32575.html
https://tienda.icontec.org/gp-procedimientos-de-muestreo-para-inspeccion-por-atributos-parte-1-planes-de-muestreo-determinados-por-el-nivel-aceptable-de-calidad--nac--para-inspeccion-lote-a-lote-ntc-iso2859-1-2002.html
https://pt.scribd.com/doc/288140006/NTC-ISO2859-2
https://www.cali.gov.co/planeacion/loader.php?lServicio=Tools2&lTipo=descargas&lFuncion=descargar&idFile=20533
https://www.iso.org/standard/53798.html
https://pt.scribd.com/document/518301331/NTC-5043
https://pt.scribd.com/document/393135963/NTC5660-pdf
https://pdfcoffee.com/ntc5662-especificaciones-tecnicas-de-productos-geograficos-resumen-2010-3-pdf-free.html
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6.2. Estandares Minimos

e Catalogo de Objetos IGAC para escalas 1:1000 y 1: 10000 vigentes.
e Catélogo de Representacion IGAC para escalas 1:1.000 y 1:10000 vigentes.

e Modelo LADM-COL Especificaciones Técnicas para productos de informacion
generados en los procesos de formacion y actualizacion catastral con enfoque
multipropdsito:

6.2.1. Generales

e Cubrimiento geogréafico: Los productos generados por los procesos de
actualizacién catastral deben realizarse hasta el limite municipal definido por
ordenanza departamental, ley o leyes de creacion de municipios y tratados

internacionales para municipios fronterizos.
e Cartografia catastral: 1:10.000 (area rural).

e Los objetos Punto Lindero (LC PuntoLindero) y Punto Levantamiento (LC
PuntoLevantamiento) definidos en el modelo LADM COL, deben estar de
acuerdo con la escala y el error circular al 95% de confianza presentado en la
Resolucidn 388 de 2020; es decir, 0, 52 metros para la escala 1 : 1.000 (urbano),

y 5, 2 metros para la escala 1 : 10.000 (rural).

¢ Sistema de Referencia y Proyeccion: Sistema de referencia espacial de Colombia,
con un unico original nacional denominado CTM12, segin la Resolucion 471 de

2020 y la Resolucion 529 de 2020.


https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/anexo_1.1_catalogo_objetos_cartografiabasica_v1.0_.pdf
https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/catalogo_representacion_1k_v1.0.pdf
https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/catalogo_representacion_10k_v1.0.pdf
https://igac.gov.co/es/catastro-multiproposito/ladm-col
https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_388_de_2020.pdf
https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_388_de_2020.pdf
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Unidades de medida: expresadas en el sistema internacional de unidades (Sl). La
cabida o area para predios en suelo urbano se expresa en metros cuadrados (m?)

con aproximacion al decimetro cuadrado.

Metadatos de objetos geogréficos: deben estar documentados bajo la norma

técnica 1ISO 19115 e I1SO 19139, segun la actualizacion vigente.

Imagen Insumo: las imagenes utilizadas como insumo para la obtencion de la orto
imagen deben tener fecha de toma inferior a tres (3) afios con respecto a la fecha
de inicio del proceso de levantamiento; sin embargo, si el gestor realiza
combinacion de métodos directos e indirectos, podra hacer uso de orto imagenes
con fecha de toma superior. La resolucion expresada en GSD (Ground Sample
Distance) para la escala 1: 1.000 corresponde a 0,1 metros, y para la escala 1:
10.000 corresponde a 1 metro de acuerdo con la Tabla 3 (articulo 7) de la

Resolucidn 388. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2020)

Insumos cartograficos: el Gestor catastral debe garantizar el cumplimiento de las
condiciones técnicas de los insumos cartograficos béasicos conforme a las
especificaciones técnicas vigentes emitidas por el IGAC: Resoluciones 471y 529

de 2020.

Especificaciones de la informacion juridica: en el proceso catastral se deben
incluir los datos de identificacion de todos los interesados y su relacién con el
predio, segun lo definido en el modelo LADM-COL para las relaciones de

tenencia de tipo dominio, posesion y ocupacion.


https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_471_de_2020.pdf
https://igac.gov.co/es/catastro-multiproposito/ladm-col
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Especificaciones de la informacion econdmica: Para la determinacion del aval o
catastral se dara prioridad a métodos masivos sobre los puntuales y los valores

deberan ser coherentes con el comportamiento del mercado inmobiliario.

Modelo de Datos: El resultado del levantamiento catastral se debe estructurar de
acuerdo con la version del Modelo Levantamiento LADM- COL V.1.2 dispuesto

en pagina web oficial del IGAC.

Calidad de la Informacion: se debe evidenciar el cumplimiento de las
caracteristicas de calidad descritas mediante un informe de calidad de datos,
realizado bajo la norma internacional 1ISO 19157 que incluye todas las unidades

de calidad respectivas.

Idioma: Todos los productos e informes del levantamiento predial deben

presentarse en idioma espafiol.


https://igac.gov.co/es/catastro-multiproposito/ladm-col
https://www.iso.org/standard/32575.html
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7.REFERENTE TEORICO

7.1  ;Qué es LADM?

El estdndar ISO 19152:2012 (Land Administration Domain Model, LADM), es
una norma internacional la cual busca la estandarizacion de la informacion territorial
mediante el uso de un modelo de datos comun que crea unas relaciones probables entre
los diferentes objetos territoriales, los derechos, responsabilidades y restricciones

encontradas en el territorio.

El LADM como tal tiene como objeto facilitar la gobernanza de datos
territoriales y su interoperabilidad debido a su uniformidad en la semantica y por ende

contribuye a la calidad de los datos (UNE-EN 19152:2012).

7.2 ;Qué es el perfil nacional LADM_COL?

La adopcion de la norma ISO 19152:2012 por parte de un pais, implica la
generacion de un perfil nacional, que no es mas que la adecuacion del estaindar LADM
de acuerdo con la normatividad vigente del pais donde se desea implementar, en el caso

de Colombia se ha generado el perfil LADM_COL.
7.3  ¢:Qué es Catastro Multiproposito?

El Catastro Multipropdsito es un sistema de informacion que registra datos
actualizados de la tierra, basado en predios formales e informales. La informacién
obtenida contiene especificaciones sobre derechos, responsabilidades, restricciones,

descripciones geométricas, valores y otros datos; y registra intereses sobre los predios,
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en términos de ocupaciodn, valor, uso y urbanizacion. (Instituto Geografico Agustin

Codazzi, 2022)

7.4 (Como y que es el modelo de levantamiento catastral

LADM_COL?

El Modelo de Aplicacion de Levantamiento Catastral del Modelo LADM_COL
define la semantica y estructura de datos para la informacién de los componentes fisico,
juridico y econdmico de los procesos de formacién o actualizacion catastral con enfoque
multiproposito. En este sentido, el modelo de aplicacion define las variables que deben
capturarse por los Gestores u Operadores Catastrales en la ejecucion de los procesos

catastrales.

Este Modelo garantizara la interoperabilidad entre la informacion catastral
administrada por los Gestores Catastrales para todos los municipios del pais. Por lo
tanto, los Gestores Catastrales deberan adoptar el modelo de aplicacion de
Levantamiento Catastral del Modelo LADM_COL a sus sistemas de gestion para el
desarrollo de las labores y procesos catastrales. (SNR, IGAC, 2020) Este proyecto se
enfocara en el Modelo de Levantamiento LADM_COL V. 1.2.
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llustracion 4 Modelo de Aplicacion Levantamiento Catastral LADM COL (SNR, IGAC, 2020)

7.5 ¢Qué es una Base de datos Relacional?

Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y
proporciona acceso a puntos de datos relacionados entre si. Las bases de datos
relacionales se basan en el modelo relacional, una forma intuitiva y directa de
representar datos en tablas. En una base de datos relacional, cada fila en una tabla es un
registro con una ID tnica, llamada clave. Las columnas de la tabla contienen los
atributos de los datos y cada registro suele tener un valor para cada atributo, lo que

simplifica la creacion de relaciones entre los puntos de datos. (Oracle, 2023)


https://www.oracle.com/co/database/what-is-database/
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7.6  Definicion de aplicaciones ESRI para la obtencion y

administracion de datos en campo

En este trabajo se investigara algunas aplicaciones de ESRI destinadas a la
captura de datos en campo y la administracion de estos; tales como: FieldMaps, ArgGis

Pro, Map Viewer y ArcGis Dashboard.
7.6.1 FielMaps:

es una aplicacion moévil de Esri que permite a los trabajadores de campo recopilar y
gestionar datos de forma eficiente y precisa. La aplicacion esta integrada con ArcGIS, lo
que permite a los usuarios acceder a mapas, datos y aplicaciones de ArcGIS desde

cualquier lugar. (ESRI, 2021)
7.6.2 Map Viewer:

Map Viewer es una aplicacion interactiva de visualizacion de datos y mapas web para
crear, explorar y guardar Mapas web. Puede usarlo para crear y disefiar mapas de alta
calidad para usar en sus aplicaciones. Los mapas web se almacenan de forma segura en

ArcGIS. (ESRI, 2022)
7.6.3 Dashboard

ArcGIS Dashboards permite a los usuarios transmitir informacion mediante la
presentacion de analisis basados en la ubicacion mediante visualizaciones de datos
intuitivas e interactivas en una sola pantalla. Todas las organizaciones que utilizan el
sistema ArcGIS pueden aprovechar ArcGIS Dashboards para ayudar a tomar decisiones,
visualizar tendencias, supervisar el estado en tiempo real e informar a sus comunidades.

(ESRI, s.f)
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7.6.4 Lenguaje Arcade

Arcade es un lenguaje de expresion portable, ligero, y seguro, escrito para ser usado en
la plataforma ArcGIS. Como otros lenguajes de expresion, puede ejecutar calculos
matematicos, manipular texto, y evaluar declaraciones 16gicas. También soporta
expresiones multi-declaracion, variables, y declaraciones de control del flujo. Arcade
fue disenado especificamente para crear visualizaciones personalizadas y etiquetar

declaraciones en la plataforma ArcGIS. (ESRI, 2023)
7.7 Principales variables del Reconocimiento Predial

Como se menciond anteriormente el modelo de aplicacion levantamiento
catastral LADM_COL es el usado para la consecucion de tareas de formacion y
actualizacion Catastral. Pero se debe distinguir que datos se pueden recolectar en

terreno por método directo.

Lo primero para tener en cuenta son los datos del paquete de unidades espaciales

0.7
COL_UnidaaEspacial
<<Objs 1

Area[D..*] - COL_Areavalor
,|Dimension[0..11 : COL_DimensionTipa
L7l Ext_pireceion_ID{0.."] - ExtDireccion
Etiqueta[0..1] : CharacterSting
Relacion_: ie[0..1] : COL_
Volumenl0..”] : COL_VolumenValor
Geometriall..1] : GM_MultiSurface3D

To.+ N 0.*

llustracion 5 Paquete unidades Espaciales
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En el cual se destacan los datos fisicos de las unidades prediales, tales como
construccion, terreno y Unidades de construccion, en esta ultima definiendo sus usos y

tipologia predominante.

Del paquete de la unidad administrativa se registrara en terreno, datos relevantes

como, propietario, quien atiende la visita y el derecho para con ¢€l.

0 '\ o le_predio_ini_predicinsumo

[C_Predio
==COL_UnidadAdminigirativaBasica==>
Departamento[1] : Cadena de texto
Municipio[1] : Cadena de texto
|d_Operacion[1] : Cadena de texto
Tiene_FMI[1] : Booleano

Codigo_ORIP[D..1] : Cadena de texto
Matricula_Inmobiliaria[0..1] : Cadena de texto

_ 1 Referencia_Regigral_Sistema_Antiguo[0.1]: E iaRegistralSiste Anfiguo
COL_UnidadAdministrativaBasica MNumero_Predial[0..1] : Cadena de texto
<<ObjetoVersonado== Mumero_Predial_Anterior0..1] : Cadena de texto 0.1
Nombre[0_1] : ChamcterString <t Codigo_Homologadol0..1] : Cadena de texto =
Tipo[1] : COL_UnidadAdminigrativaBascaTjpo Intemrelacionade(1] - Booleano
Codigo_t gado_FMI[1] : B C
0.* 0.* 0.+ NUPRE[D..1] : Cadena de texto p
Avaluo_Catastral[D..1] : Peso
0.*| valor_Referencia[0..1] : Peso
Tipo[1] : LC_PredioTipo
Condicion_Predio[1] : LC_CondicionPredioTipo
Direccion[1..7] : ExtDireccion 0.1
Destinacion_E ica[1] - LC_DestinacionE icaTipo
Clase_Suelo[1] : LC_ClaseSueloTipo
Categoria_Suelo[D..1] : LC_CategoriaSueloTipo
R 1
LC_ContactoVisita
S— E— Tipo_D _Quien_ jo[1] 1 LC_Ir
3 R = i) Numero_Documento_Quien_Atendio[1] : Cadena de texto
Tiene_Area_Regigtral[1] : Booleano Primer_Nombre_Quien_Atendio[1] : Cadena de texto
Area_Registral_M2[0_1] - Numérico Segundo_Nombre_Quien_Atendio[0..1] : Cadena de texto
Procedimiento_Catastral_Registral[1] : LC_ProcedimientoCatastralRegistral Tipo Primer_aApellido_Quien_Atendio[1] : Cadena de texto
_| s PredialedD.."] : LC_E Predial Segundo_Apellido_Quien_Atendio[0..1] : Cadena de texto
Movedad_FMI[D..*] : LC_EstructuraMNovedadFMI Domicilio_Netificacioned0..1] : Cadena de texto
Observacioneg0..1] : Cadena de texto 0.4 Celulaf0_1] : Cadena de texto
Fecha_Vista_predial[1] : XMLDate Comeo_Electronico[0..1] : Cadena de texto
Tipo_Ds to_R dor1] : LC_| DocumentoTipo 1 iza_MNoti i §0.1]: B
Numemn_Documento_Reconocedor1] : Cadena de texto
Primer_Nombre_Reconocedor{1] : Cadena de texto
do_Nombre_R: dorfD..1] : Cadena de texto LC_OfertasMercadoinmobiliario
Primer_Apellido_Reconocedor1] : Cadena de texto Tipo_Oferta[1] : LC_OfertaTipo
g _Apellido_F i{0..1] : Cadena de texto Valor_Pedido[1] : Peso
Resultado_Vista[1] : LC_ResultadoVistaTipo Valor_Negaciado[1] - Peso
0..10tro_Cual_Resultado_Visita[0..1] : Cadena de texto 0| Fecha_Captura_Oferta[1] - XMLDate
] ibe_Acta_Colindancia[0..1] : Bool " | Tiempo_Oferta_Mercado[0..1] : Mumérico
Despojo_Abandono[0..1] : Booleano Numero_Contacto_Oferente[1] : Cadena de tegxto
Estrato[0..1] : LC_Es=tratoTipo Nombre_Cferente[1] : Cadena de texto
Otro_Cual_Estrato[D..1] : Cadena de texto

llustracion 6Paquete unidad administrativa basica

Finalmente se hara un registro de informacion del paquete de interesados, esto
debido a que las encuestas se realizaran puerta a puerta (método directo) se podra
evidenciar de primera mano los datos personales y registro de documentos de los

interesados.
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L]
- col_nminteresado

o 2= 0.1
_ COL_Interesado
COL_Agrupacioniferesados <<0ObjetoVersionado>>
<=COL_Interesado== >text PI 11 : Extint d
n - AL nteresado
Tipo[1] : COL_GmupelnteresadoTipo Nu,_,,hr;“[,;__d : ChamacterString

? 5

llustracion 7 Paquete de Interesados
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8. METODOLOGIA

8.1 Enfoque Metodologico

Se trata de una investigacion cuantitativa. Esta determinacion obedece al hecho
que se trata del manejo de datos obtenidos en terreno por medio de visitas prediales y
todas las complejidades que acarrea la administracion de estos. Estara enfocado en
forma descriptiva y correlacional ya que se trata de un aplicativo que facilite el manejo
de una base de datos relacional, regida bajo un modelo estandarizado que obedece a
normas nacionales. Se quiere entonces cuantificar datos demostrando que es el mejor
método para optimizar las tareas definidas en una actualizacion catastral, en el marco de
las labores técnicas de un componente fisico de reconocimiento predial y realizadas por

un operador catastral.
8.2 Tipo de Estudio

El tipo de estudio es exploratorio. Aclarado que es una investigacion
cuantitativa, los datos obtenidos en la recopilacion de campo se registraran en una base
de datos espacial regida por un modelo innovador, que se esta implementando
recientemente en la region. El estudio se centra solo en el componente fisico del
modelo, que es una seccion de este. El operador catastral sabe que la recopilacion de
datos en campo es la labor inicial de la actualizacidn catastral. Por lo tanto, este estudio

abre las puertas a nuevos estudios que completen todo el proceso de actualizacion.
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Fase 1

Se identifican los conjuntos de clases del Modelo de Levantamiento
LADM_COL V. 1.2 que estan directamente relacionadas con el componente operativo

dentro de las actividades catastrales hechas por un operador catastral.

Actividad 1 se determino la version del modelo LADM_COL vigente, sus

modelos extendidos y de aplicacion a la fecha de la realizacion del trabajo.

Actividad 2 De esa version vigente del modelo, se determinaron las clases y
dominios dentro de la base de datos que se llevaran a terreno para la captura de sus

variables por medio de reconocimiento predial en terreno.

Fase 2

Se implemento6 una base de datos geografica con la informacion historica

catastral del municipio a intervenir.

Actividad 1 Se uso el software ArcCatalog 10.8.2 para crear una base de datos

espacial que contiene las variables y dominios determinadas en la Fase 1 Actividad 2.
Actividad 2 Se evaluo la interoperabilidad de la base de datos espacial creada.

Actividad 3 garantizando la interoperabilidad de la base de datos espacial, se

procedio al cargue de datos catastrales ficticios, correspondientes a la zona a intervenir.

Fase 3

Definir cuales aplicaciones se van a desarrollar para facilitar la gestion

operacional de un gestor catastral.
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Actividad 1 se identificaron las fases operacionales que se veran involucradas

en el desarrollo de este trabajo.

Actividad 2 Se definieron las aplicaciones: ARCGIS ONLINE, MAP VIEWER
CLASSIC, FIEDMAPS DESIGNER, DASHBOARDS, EXPERIENCE BUILDER,
ARCCATALOG 10.8.2 Y el software ARCGIS PRO 3.0 disponibles en ESRI para la
captura de datos en terreno, su control y seguimiento; las cuales aportaron a las fases

definidas en la anterior actividad.

Actividad 3 Estructurada la base de datos espacial, se exportd6 como un nuevo

elemento a el contenido de ARCGIS ONLINE.

Actividad 4 Con este nuevo servicio se cred un webmap con ayuda de la

aplicacion MAP VIEWER CLASSIC.

Actividad 5 Creado el webmap se configur6 el formulario de terreno con la

aplicacion FiedMaps Designer.

Actividad 6 Con el lenguaje ARCADE de Esri se configuraron sentencias
condicionales y de obligatoriedad para garantizar la secuencia logica de la informacion
que iba a ser capturada en campo. La base de datos espacial se le agregaran todos los

datos obtenidos en terreno.

Actividad 7 Se realizo la captura de datos en terreno con ayuda de la aplicacion

movil FIELMAPS de Esri.
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Fase 4

Con el aplicativo DASHBOARD de ARCGIS ONLINE se crearon tableros de
control para garantizar la optimizacion de actividades de control y asignacion

operacionales realizadas por el operador catastral.

Actividad 1 Teniendo la base de datos alimentada con los datos de terreno, se
identificaron las variables importantes que deben conocer los operadores para el
seguimiento y control operacional. Estas variables son utilizadas en los Tableros de
control para realizar filtros, conteos y alertas ayudando al seguimiento y posibles futuras
asignaciones de busqueda de calidad, o bien, asignaciones técnicas complementarias

como por ejemplo, digitalizacion de predios.

Actividad 2 La base de datos espacial, aunque se sigan realizando trabajos de
campo en ella, se mantiene como un servicio dentro de ARCGIS ONLINE. Esto facilitd
la creacion de diversos mapas web en el aplicativo MAP VIEWER CLASSIC, que a su
vez se utilizaron como base para los tableros de control creados con el aplicativo
DASHBOARD de ARGIS ONLINE. Estos cuadros de mando facilitan la visualizacion

de las variables descritas anteriormente.

Actividad 3 Se crearon tres tableros de control para facilitar el trabajo del
personal de campo. El primero se utiliza para asignar predios a los equipos de
digitalizacion, y tiene un filtro por ID de unidad de construccion. El segundo tablero
sirve para el control de calidad del equipo técnico de reconocimiento, y tiene un filtro
por numero predial. El tercer tablero se utiliza para el control de rendimientos y

asignaciones, y tiene un filtro por reconocedor y un contador de encuestas realizadas.
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9. RESULTADOS

Inicialmente, se realizd una consulta normativa de los estandares en el pais y que
determinarian que modelo de levantamiento se encontraba vigente al afio 2023.
Encontrando que, El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) JUNTO CON LA
Superintendencia de Notariado y Registro (SNR) expidio a la Resolucion Conjunta SNR
4218 IGAC 499 de 28 de mayo de 2020, mediante la cual se adopto el modelo
LADM_COL en la version 1.2 como estandar para la interoperabilidad de la

informacion catastro y registro.

Una vez se determind que modelo estaba vigente, se procedié a definir que
clases, subclases, tablas y dominios estan involucrados en la actividad del proceso
tradicional de reconocimiento predial directo o en terreno, las cuales se describen a

continuacion:
Paquete de Unidades Espaciales

Este paquete es de uso obligatorio y permite especializar las unidades espaciales
como terrenos, construcciones, unidades de construccion y servidumbre de transito
relacionadas con los predios. La informacion obtenida en terreno en gran parte
representa las entidades de este paquete, se consignd en terreno datos de la construccion
como lo son: Niimero de pisos totales, area de construccion, tipo de construccion y tipo
de dominio, también y muy importante, la tipologia de cada unidad de construccion.
Todos los dominios dentro de la Geodatabase son iguales a los dictados por el Modelo

Levantamiento LADM_ COL V 1.2 (Ver ANEXOL1)


https://uniagraria-my.sharepoint.com/personal/gamba_william_uniagraria_edu_co/Documents/tesis/ANEXO1%20descripcion_atributos_dominios_base.pdf
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[lustracion 8 Paquete de unidades espaciales

CLASE ALIAS DESCRIPCION

Clase que permite registrar una porcion de tierra
en una extension geografica definida. No se
pueden crear terrenos sin geometria asociada,
todos los terrenos deben estar espacializados. En
el atributo Area_Terreno se debe registrar el drea
geométrica del terreno en la proyeccion Origen
Nacional (EPSG:9377), si se requiere almacenar
un area alfanumeérica o geogréfica diferente se
puede registrar en la estructura de
COL_AreaValor.

LC_Terreno Terreno
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Clase que permite registrar las construcciones,
entendidas como la unién de materiales
adheridos al terreno, con caracter de
permanente, cualesquiera sean los elementos
que la constituyan. Corresponde a la proyeccion
de las unidades de construccidn sobre el terreno.
En algunas ocasiones la construccion se puede
salir del limite del terreno debido a los volados
que pueden tener los pisos superiores de la
construccion.

LC_Construccion Construccion

Clase que permite registrar las unidades de
construccion, entendiendo la unidad de
construccién como el conjunto de materiales
consolidados dentro de un predio que tiene unas
caracteristicas especificas en cuanto a elementos
constitutivos fisicos y usos de la misma. La unidad
de construccion se debe definir en funcién de su
uso y el piso en el cual se encuentra ubicada
dentro de la construccién, en este sentido, la
unidad de construccion solo podra tener asociado
un uso y representar un dnico piso.

Unidad de

LC_UnidadConstruccion -
construccion

Clase que permite definir las servidumbres de
transito.

Se deberan registrar las servidumbres de transito
que se evidencien en la realidad fisica,
independientemente si estd registrada como una
afectacion en el folio de matricula inmobiliaria.
No se restard el drea de la servidumbre de
transito al drea del terreno para el calculo del
avallo catastral y siempre debera estar cubierta
por terrenos y no debera superponerse con una
construccién o unidad de construccién.

Si en el levantamiento en campo, se encuentran
con un caso donde la servidumbre fue cedida al
municipio, esta ya, deja de ser servidumbre y se
convierte en otro predio.

La servidumbre no afecta el avalué catastral, pero
si el comercial.

Servidumbre de

LC_ServidumbreTransito .
transito

Tabla 1 Clases que conforman el paquete de unidades espaciales

Paquete de Unidad Administrativa Basica

Este paquete es de uso obligatorio y su propdsito es permitir la gestion de las
unidades administrativas basica correspondiente a los predios como también sus

derechos y restricciones asociadas.

La encuesta permitio recopilar datos de LC_ContactoVisita,
LC DatosadicionalLeslevantamientoCatastral con datos del reconocedor que realiz6 la

encuesta y resultado de la visita.

Adicional a esto se verifico de LC_Predio el propietario, el destino, tipo de

predio, condicion y direccidon. Datos que se decidio deben ir precargados en una capa
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poligonal externa con las mismas dimensiones de los terrenos junto con sus datos

registrales vigentes en catastro a la fecha.

1
COL_UnidadAdmnistrativaBasica

Ic_predic dad
Coeficiente[0._1]  Numérifo

;

Ie_predio_ini_predioinaumos

TC_Predic
<<COL_Ur S

[C_DatosAdicionalesl evantamientoCatagral

Tiene_Area_Regigral[1] : Booleano
|Area_Registral_M2[0..1] : Numérico
_Catasiral_Registral[1] : LC_ProcedimientoCatastralRegistral |

Departamento[1] - Cadena de texto
Municipio[1] : Cadena de texto
1d_Operacion(1] : Cadena de texto
Tiene_FMI[1] - Booleano

Codigo_ORIP[D..1] : Cadena de texto
Matricula_inmobiliaia[0_1] - Cadena de texto
Referencia_Regisral_Sisema_Antiguol. 1] - ExtReferenciaRegisral SistemaAntiguo
Numero_Predial[0 1] : Cadena de texto

<=ObjetoVersonado=> Numero_Predial_Anteriof0..1] : Cadena de texto 0.1
Nombre[0..1] : Charagtersting [<+—— Codigo_Homologado[0..1] : Cadena de texto <
Tipe[1] : COL_U Tieo 1]: Boolcane
Codigo_Homologado_FMI[1] : Booleana 0.
0., 0. 0.1 NUPRE[D.1] : Cadena de texto 1
Avaluo_Catastral[0..1] - Peso
( 0.+|valer_Referencial0..1] : Peso
Tipe[1] : LC_PredioTipo
Condicion_Predio[1] : LC_CondicionPredioTipo. 0.1

Direccion]1.."] : ExtDireccion

Novedad_Numeros_Prediales(d "] : LC_EstnucturaNovedadNumeroPredial
Novedad_FMI[D.."] : LC_EsucturaNovedadFMI
Observacioned(0..1] : Cadena de fexto
Fecha_Visita_prediall1] : XMLDate

Tipo_Documento_| 1] LC_InteresadoD
Numero_Documenta_Reconocedor(1] - Cadena de texta
Primer_Nombre_Reconocedor[1] : Cadena de texto
Segundo_Nombre_Reconacedor(0.1] - Cadena de texto
Primer_Apellido_Reconocedor{1] : Cadena de texto
Segundo_Apellide_Reeonocedor0..T] : Cadena de texto
Resultado_Vista[1] - LC_ResultadoVistaTipo
Otro_Cual_Reaultado_Visita[0..1] : Cadena de texto
Susciibe_Acta_Colindancial0. 1] : Booleano
Despojo_Abandono[0..1] - Booleano

Estrato[d_1] : LC_EstratoTipo

Otro_Cual_Esrato[0..1] - Cadena de texto

Tipo_Documento_Quien_Atendio[1) : LC_InteresadoDocumento|
Numero_Documento_Quien_Atendio[1] - Cadena de teito
Primer_Nombre_Quien_Atendio[1] - Cadena de texto
Segundo_Nombre_Quien_Atendio[0. 1] : Cadena de texto
Primer_Apellido_Quien_Atendio1] : Cadena de texto
Segundo_Apellido_Cuien_Atendio[0. 1] - Cadena de texto
Domicilio_Nofificaciones(0..1] : Cadena de texto

0. {Celula_11: Cadena de texto

Correo_Electronico[0..1] - Cadena de texto

Autoriza_Notificacioneald 1] : Booleano

b

Lc o
Tipo_Oferta[1] - LC_OfertaTipo
Valor_Pedido[t] - Feso
Valor_Negociado1] : Peso
0_+|Fecha_Captura_Ofertal1] - XMLDate
Tiempo_Oferta_Mercado{0..1] : Numérico
Numero_Contacto_Ofsrents[1] : Cadena de tgxto
Nombre_Oferente[1] : Cadena de texto

Destir ¥ 1]: LC_D: Tipo
Class_Suelo[1] : LC_ClassSueloTipo
Categoria_Suelo[0..1] - LC_CategoriaSueloTipo

le_predio_informalida

o 1
0.1

[LC_DatosPHCond

Area_Total_Temeno[0.1] : Numérico
Area_Total_Temeno_Privada[0_ 1] : Numéric
|Area_Total _Temeno_Comun(0. 1] : Numéricol
Area_Total_Construida[0 1] : Numérico
Area_Total_Congida_Privadal0..1] - Numéfico
Area_Total_Consiniida_Comun(0..1] : Numérco
Numero_Tomes(0..1] : Numérico
Total_Unidades Privadas0. 1] : Numérico

llustracion 9 Paquete de unidad administrativa basica

CLASE

ALIAS

DESCRIPCION

LC_Predio

Predio

Corresponde a la unidad administrativa basica
para el caso de Colombia. El predio es la unidad
territorial legal propia de Catastro. Esta clase
permite registrar la informacién juridica y
dependiendo su condicion puede tener asociada
una o varias unidades espaciales. Para el
diligenciamiento del atributo Numero Predial se
debera seguir el ultimo lineamiento dado por el
IGAC.

LC_DatosPHCondominio

Datos PH Condominio

Clase que contiene los datos principales del
predio matriz sometido al régimen de propiedad
horizontal. Esta clase solamente se debe
diligenciar para los predios matrices que estén
sometidos al régimen de propiedad horizontal
como es el caso del predio matriz de un PH o el
predio matriz de un condominio.

LC_DatosAdicionalesLevantamientoCatastral

Datos adicionales levantamiento
catastral

Clase que permite registrar los datos de
adicionales del predio para catastro
multipropdsito para los procesos de formacién o
actualizacion catastral. Esta clase es de
obligatorio cumplimiento.

Para todos los predios se debera asociar una
novedad asociada al nimero predial y deberdn
quedar registradas en la estructura
Novedad_Numeros_Prediales, la cual permite
conservar la relacion del nimero predial original.

LC_ContactoVisita

Contacto Visita

Clase que permite registrar la informacion del
contacto de la visita. Estos datos deben ir
asociados a los datos adicionales del
levantamiento catastral y se obtienen dentro de
los procesos de formacion o actualizacion
catastral.

LC_OfertasMercadolnmobiliario

Ofertas mercado inmobiliario

Clase que permite registrar las ofertas de
mercado inmobiliarias asociadas a un predio.

LC_Derecho

Derecho

Clase que registra los derechos que un interesado
0 agrupacion de interesados ejerce sobre un
predio.
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Clase que permite registrar las restriccion
LC_Restriccion Restriccion legalmente constituida y registrada que afecta el
derecho de una persona en relacion con el predio.

Tabla 2 Clases que conforman el paquete de unidad administrativa bdsica

Paquete de Interesados

Este paquete es de uso obligatorio y permite gestionar los interesados (personas
juridicas o naturales) asi como las agrupaciones de interesados. Con la encuesta se
captur6 la informacion de LC interesado en los casos donde las personas que atendian
la visita manifestaban realizar algin tipo de correccion al Registro del Predio.

Realizando un registro fotografico de la documentacion si tal era suministrada.

Nota: Estos datos se van a traer de terreno, pero la valides de los mismos debe ser

corroborada por el componente juridico.

. |
- col_rminteresado

2.0 0.1
©0L_nteresado
<=Om|etoVemonado>>
{ext_FID@. 1] : Exsntar=zdo)
1] : Gharai

! ..'C.

COL_Agnipacionhizmsades
<«<COL_Interesadoss

Tipel1] - £OL_Grupeinter=mdoT ke

[

llustracion 10 Paquete de interesados
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CLASE ALIAS DESCRIPCION
Es la parte que tiene una relacién con el predio
LC_Interesado Interesado por algun tipo de derecho o restricciéon. Puede

corresponder a una persona natural o juridica.

LC_InteresadoContacto LC_InteresadoContacto

Clase que permite registrar los datos de contacto
asociados a un interesado.

Agrupacion de

LC_Agrupacioninteresados
-erup Interesados

Clase que permite crear una agrupacion de
interesados que los cuales ostentan la propiedad,
posesion u ocupacion de un predio. Una
agrupacion de interesados debe estar
conformada por minimo 2 interesados. Para los
predios formales solo se registrara el porcentaje
de participacidn si lo indica el folio de matricula
inmobiliaria y la suma de los coeficientes de
participacién debe ser igual a uno

Tabla 3 Clases que conforman el paquete Interesados

Fuentes

Las fuentes permiten relacionar los soportes documentales del paquete

administrativo.
LC_Derecho
<<COL_DRR>>
Tipo[1] : LC_DerechoTipo
LC_Restriccion Fraccion_Derecho[1] : Numérico
<<COL_DRR»> Fecha_lnicio_Tenencia[0..1] : XMLDate
Tipol0..1] : LC_| po

Y v

<<ObjetoVersonado>> 0."
Descripcion(0..1] - CharacterStifg

nl

1. [COL_FuenteAdministrativa
<<COL_Fuente>>

Observacion[0..1] : CharacterStiing
Tipo[1] - COL_FuenteAdministrativaTj0.."

Numero_Fuente[0..1] : Cadena de texto
COL_Fuente
<<Qid>>
Estado_D 1] : COL_EstadoDisponibilidadT{po

Ext_Archivo_ID[0..1] - ExtArchivo
Tipo_Pnncipal[0..1] : CI_Ferma_Presentacion_Codigo
Fecha_Documento_Fuente[0_1] - XMLDate

llustracion 11 Paquete de fuentes

CLASE ALIAS

| DESCRIPCION

col_baunitFuer.

0.*

COL_FuenteEspacial
<<COL Fuente>>

Nombre[1] : Cadena de texto

Tipo[1] : COL_FuenteEspacialTipo

Descripcion[0..1] : Cadena de te:
Metadato[0__1] - Cadena de text

kto
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Clase que permite almacenar las fuentes
constituidas por datos espaciales (entidades
geograficas, imagenes de satélite, vuelos
fotogramétricos, listados de coordenadas, mapas,
LC_FuenteEspacial Fuente Espacial planos antiguos o modernos, descripcion de
localizaciones, etc.). Por ejemplo, si un topdgrafo
realiza un levantamiento planimétrico, esta clase
permite crear las fuentes espaciales asociadas al
levantamiento realizado.

Clase que almacena las fuentes administrativas
(escrituras, sentencias, actos administrativos,
etc.) que sustentan el Derecho respecto de la
relacidn de tenencia entre el Interesado y el
predio.

Fuente

LC_FuenteAdministrativa L .
Administrativa

Tabla 4 Clases que conforman paquete de fuentes

Ya definidas las clases de entidad y variables, junto con los dominios que se
aclaran en detalle en (ANEXO 1), se procedio a disenar la Geodatabase con el software
ARCCATALOG 10.8. (Ilustracion 12), dentro de ella sus tablas, feature dataset y
feature, sus respectivas relaciones y attachmets que cumplen con la semantica descrita

de las clases, variables y dominios ya descritos.

%"JA;?;

atalog Tree

=l | modelo_encuesta_vf.gdb
1] Fuente_Administrativa
1] Fuente_Administrativa_ ATTACH
(5] interesados
(3] interesados_ ATTACH
% interesados_ ATTACHREL
und
E5] und_ATTACH
£ und_ATTACHREL

llustracion 12 Diserio Geodatabase ArcCatalog 10.8.2

Con la idea que la interoperabilidad de la Geodatabase fuera optima se garantizd
que los dominios, nombre de atributos y clases tengan la misma ortografia y caracteres a

el modelo ver (Ilustracion 13).


https://uniagraria-my.sharepoint.com/personal/gamba_william_uniagraria_edu_co/Documents/tesis/ANEXO1%20descripcion_atributos_dominios_base.pdf
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General Domains

Domain Name Description
cvd_Armazon I
cvd_Cercha
W <vé_condici n_predic i
cvd_construccion_tipo Lc-condid‘?"predioTiua
cvd_convencional <<enumeration>>
cvd_Cubierta_T1A NPH
cvd_Cubierta_T1B PH
rud Cuhisra T24 Matriz
- Unidad_Predial
Domain Properties: Condominio
Field Type Text Matriz
Domain Type Coded Values | Unidad_Predial
Split policy Default Value Parque_Cementerio
Merge policy Default Value Matriz
Unidad_Predial
Via
Informal
Coded Values: Bien_Uso_Publico
Code Description
NPH NPH
PH.Matriz PH Matriz
PH.Unidad_Predial PH.Unidad_Predial
Condominio.Matriz Condominio.Matriz
Candnminin lnidad Predil Condnminin [Inidad Pradial

Ilustracion 13 Escritura de dominios

Posteriormente se hizo un cargue de informacion ficticia en la Geodatabase, esto
debido a que se quiere simular el proceso de actualizacion catastral, quiere decir,
aprobar o modificar datos catastrales ya existentes. Esto se hizo en una manzana de la
ciudad de Bogota para contemplar zona urbana y 10 predios en el sector rural de la

ciudad, la localidad del Sumapaz.
Definicion de Aplicativo Por Emplear

En el desarrollo de este proyecto se investigé qué aplicativos de gestion
operacional serian la mejor opcidn teniendo en cuenta: la facilidad de configuracion,
que brindara la posibilidad de un seguimiento inmediato y completo de las labores
operacionales, que presentara la menor cantidad de inconvenientes técnicos o de
conectividad, que permitiera optimizar los tiempos de trabajo y, por lo tanto, mejorar la

productividad.
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El software libre QGIS fue una de las alternativas consultadas. Su aplicacion de
captura de datos en campo, QField, tiene una interfaz amigable y su configuracion de
formularios es muy intuitiva. Ademas, se configura con un lenguaje muy conocido,
como Python. Sin embargo, la plataforma tiene deficiencias importantes al momento de

pretender funcionar en linea o en tiempo real.

El complemento empleado para esto es QGIS Cloud, que, en lo referente a su
almacenamiento y capacidad de trabajo fluido, permite publicar mapas ilimitados con
un limite de espacio de 50 megabytes o 5 bases de datos PostgreSQL (Cartografia

Digital, 2016). Esto resulta insuficiente para un proyecto que maneje datos catastrales.

Uno de los atributos que se quiere es que toda la labor de reconocimiento sea
ejecutada en una sola Geodatabase, que garantice el seguimiento y evite tiempos
innecesarios de postprocesos. QGIS nos impide este cometido al tener que fraccionar la
base de datos por cada asignacion que se pretenda hacer. Esto es similar a cortar una

torta en pedazos, para después tener que unirla nuevamente.

La aplicacion de captura de campo de ESRI, FieldMaps, permite configurar los
formularios de manera mas dindmica, otorgando restricciones de obligatoriedad y
secuencia logica de las respuestas. Estas restricciones se logran al hacer la
configuracion con el lenguaje Arcade, que resulta ser muy intuitivo dentro de la

configuracion local de la aplicacion.

FieldMaps permite ser usado en modo offline, lo que lo hace ideal para
proyectos que requieran trabajar en areas remotas o con poca conectividad. Asimismo,
permite que varios colaboradores trabajen en la misma Geodatabase, 1o que facilita la

colaboracion y la gestion de los datos.
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En conclusion, la plataforma ESRI es la mejor opcion para proyectos que
requieran la captura de datos en tiempo real y de manera articulada, como es el caso de
este proyecto. FieldMaps, en particular, es la mejor alternativa para proyectos que
requieran una configuracion dindmica de formularios, la posibilidad de trabajar en modo

offline y la colaboracion de varios usuarios.

Fue satisfactorio ver que, por ejemplo, cuando un reconocedor captura un dato
en terreno, este se ve reflejado en tiempo real en los tableros de control que tengan
enlazada la encuesta en la cual se esta trabajando. Asimismo, las configuraciones del
mapa en ArcGIS Pro se reflejan de manera inmediata en el campo. Esta es una ventaja

importante al momento de realizar cambios en asignaciones, por ejemplo.
Configuracion Inicial y Puesta en Marcha

Una vez definido la plataforma de ESRI y sus aplicativos como mejor opcion de
trabajo se inicio la configuracion y puesta en marcha del proyecto, primeramente, con la
incorporacion de la Geogatabase junto como los demas insumos dentro de la plataforma

de ARCGIS ONLINE ver (Ilustracion 14).

Nuevo elemento

Carpetas [

Tipo de archive

Q_ Filtrar carpetas

B Todo mi contenido = Geodslsbase de archivos

fy wgambap105606_Umaniz

ales

B geoservicios iCémo desez agregar este archive?

5 GEOSERVICIOS2023

0 Agregar modela_encuesta wi.gdbazip y crear u 2 alojada
= PROYECTO : .

ACTUALIZACION

Agregar sole modelo_encuesta_vi.gdb.zip
3 Prusbas

llustracion 14 Cargue elementos ARCGIS ONLINE
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Teniendo cargados los elementos a usar, se crea con el aplicativo MAP VIEWER
CLASSIC el mapa web (Ilustracion 15), el cual va a ser usado como mapa base en todos
los aplicativos a usar (DASHBOARD, ARCGISPRO, FIELDMAPS). Dentro de ¢l se

decidio6 dejar dos capas como referentes de informacion.
e Capa de historico de construcciones.

e Capa de historico de Terrenos, el cual contiene informacion de propietario,

ntmero predial y NUPRE.

[lustracion 15 Web Map Fuente Autor

Nota: El web map detalla zonas del sector urbano y rural de la ciudad de Bogota.

Una vez ya fue creado el web map se guardd en el contenido de la cuenta con el

nombre de “Version 1.

En el Aplicativo FIELDMAPS se configuro el formulario de la encuesta el mapa
“Version_1”. En este caso la encuesta fue, como tal, la misma Geodatabase creada'y
que se encuentra cargada en el Web Map. Ver (Ilustracion 16). FieldMaps trabaja con un
lenguaje de programacion propio de Esri llamado ARCADE con el cual se crean
sentencias de manera muy sencilla, ya que el mismo programa permite que se creen en

un apartado muy intuitivo ver (Ilustracion 17); lo cual traduce, que no hace falta ser un
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experto en programacion para poder configurarlo de manera optima. Este fue el motivo

por el cual se opto por escoger una configuracion con ARCADE y no con PHYTON.

PREDIO & oISERO

llustracion 16 Interfaz FieldMaps

Se agregaron entonces, sentencias que ayudan a la Consistencia ldgica de los
datos, como,por ejemplo, que si al contestar que a la respuesta “Lote sin Construccion”
no se despliegue preguntas referentes a Construcciones ver (Ilustracion 17). También si
se contesta que el resultado de la visita es “Exitoso” se desplieguen datos de la persona

quien atendid la visita ver (Ilustracion 18).
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LONSIUCIOr Ge expresiones

VISIBLE CONSTRUCCIOIN UNIDAD CONSTRUCCION

Detir e Vista previa de la sintaxis de Arcade

llustracion 17 Constructor de Expresiones FieldMaps Lenguaje ARCADE (Condicional de visibilidad Visibilidad)

1026PMT WA= THa® 1026 PMT MY = THaA®
X Adquirir v X Adquirir v
] modelo_encuesta_vf_gdb ] modelo_encuesta_vf_gdb
Exitoso 2 No_hay_nadie
DATOS QUIEN ATENDIO LA VISITA® ~ CONSTRUCCION »
A
Privado
60
Convencional
1
UNIDAD DE CONSTRUCCION *
n valo A
L] O <4 L] O <4

Llustracion 18 Formulario FieldMaps

Adicional a esto se cred obligatoriedad de respuesta a preguntas en concordancia

con el modelo de Levantamiento LADM COL V. 1.2.

Debido a que el aplicativo FieldMaps, en su configuracion de formulario,
permite agregar mas preguntas, las cuales se ven reflejadas en la Geodatabase como un
nuevo atributo dentro del feutare, se crearon clases adicionales para resolver

necesidades particulares como lo son:
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-entregan documentos o planos las personas que atienden?, Indispensable para llevar

un control por parte del componente juridico.
-Observaciones de calidad, para el departamento de calidad o supervisor técnico
-Reconocedor (el cual sirvid para hacer seguimiento individual de desempefio).

En total se emplearon 45 preguntas en el formulario, pero el reconocedor nunca
las vio desplegadas en su totalidad, ya que dependiendo de como se valla desarrollando
la encuesta se van desplegando o no preguntas adicionales. Para informacion mas

detallada de como se configuro el despliegue de la encuesta ver (ANEXO 2).

w2 ME W T
X Adquirir v

m modelo_encuesta_vf_gdb

Realizada
16 nov 2023

Cambia

PREDIO * ~

Llustracion 19 Vista Definitiva FieldMaps

Con la idea de comprobar la forma como se puede trabajar sin conexion a
internet se realizo una captura de datos en el sector rural de la ciudad de Bogota, mas
exactamente en la localidad de Sumapaz. Para esto, dentro de la interfaz de escritorio de
Field Maps en el apartado Sin conexion se activa la opcion de trabajar sin conexion, ver
(Ilustracidn 20). Posteriormente se ingresé a la aplicacion movil, dentro del mapa a

trabajar se eligid la opcion agregar drea sin conexion, se eligio el nivel de detalle


https://uniagraria-my.sharepoint.com/personal/gamba_william_uniagraria_edu_co/Documents/tesis/ANEXO2%20Diagrama%20de%20flujo%20encuesta.pdf
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determinando la escala de visualizacion, posteriormente se inicio la descarga. ver

(Ilustracién 21)

Una vez realizada las ediciones en la encuesta la informacion qued6 de manera
local en el dispositivo, hasta que llegando a un lugar con conexion a internet se realizo

la sincronizacién. Ver (Ilustracion 22)

@ Sin conexién

Habilitar el mapa para el uso sin conexion permite descargarlc

» Sin conexién

Contenido

1lustracion 20 FieldMaps configuracion sin conexion
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llustracion 22 Sincronizacion FieldMaps

Ya configurado el formulario de campo en FIELDMAPS, se procedi6 a

configurar dos tableros de control en el aplicativo DASHBOARD de Esri. Se tomo la
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decision de crear dos tableros de control, uno para el seguimiento operativo y otro como
apoyo del componente SIG, que en el caso de un operador catastral es el encargado de

hacer la digitalizacion de la informacion obtenida en campo.

https.//www.arcgis.com/apps/dashboards/cfe4f09fed6f402c9allb7f5el 79783 https.//www.arcgis.com/apps/dashboards/93bd8295f4b14008ba59e723a6652498

Ilustracion 23 Tableros de Control realizados

Para el tablero de control de seguimiento se crearon dos apartados a destacar, en
el primero ver (Ilustracion 24), se utilizé como filtro para revisar las encuestas hechas
por cada reconocedor y a su vez creara un filtro dentro del feature de la encuesta para
que solo se visualizaran geograficamente su trabajo. En el segundo apartado se pueden
ver las calificaciones realizadas en cada unidad de construccion, junto con sus

respectivas fotos anexas ver (Ilustracion 25).

Mlustracion 24 Dashboard, Apartado de Seguimiento por Reconocedor


https://www.arcgis.com/apps/dashboards/cfe4f09fed6f402c9a11b7f5e17f9783
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/93bd8295f4b14008ba59e723a6652498
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llustracion 25 Dashboard, Apartado 2 Seguimiento revision de calificacion

Para el segundo tablero de control se cred un filtro ver (Ilustracion 26) con el
cual se puede individualizar el cédigo predial de la encuesta, para que asi solo tenga
visualizacion de las unidades de construccion capturadas en terreno de dicho predio. Lo
anterior con la intencion que sea utilizado por el departamento SIG para hacer las
asignaciones de dicho equipo a escala de numero predial y que asi se digitalicen de
manera apropiada dichas construcciones. Todos los detalles de los tableros de control se

pueden consultar en el ANEXO 3

llustracion 26 DashBoard 2 para componente SIG

Descripcion y Ubicacion de la Zona de Estudio: Una vez configurados todos los
aplicativos, se realizo la salida a campo para capturar la informacion. En el sector

urbano, se definidé una manzana en la ciudad de Bogota, entre la calle 55 y 58 Sur, y


https://uniagraria-my.sharepoint.com/personal/gamba_william_uniagraria_edu_co/Documents/tesis/ANEXO3_descripcion_tableros_de_control.pdf
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entre la carrera 77H y 771, en el barrio Bosa. Esta manzana consta de 48 predios. Para el
sector rural, se asignaron 10 predios del sector rural de la localidad de Sumapaz, al sur

de la ciudad.
Salida a Campo

En campo, se utilizo el aplicativo FieldMaps para comparar la realidad del
terreno con la informacion catastral registrada como insumo. En caso de encontrar
alguna modificacion en los componentes fisicos de las construcciones, se registrd con

ayuda del formulario ya configurado.

Con FieldMaps, se realiz6 un registro fotografico de las Unidades Constructivas
que se encontraron nuevas o cambiaron. Estas unidades se midieron y registraron en un
croquis de campo que también se consigné en la aplicacion. Ademds, se realizé una
calificacion de tipologias siguiendo los lineamientos del catalogo oficial. (INSTITUTO

GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2021, pags. 55-63)

En el ejercicio de campo, se simul6 una situacion en la que se encontrd una
informalidad. En este caso, se debia registrar los datos de la persona interesada, junto
con sus documentos de identidad y la fuente administrativa o soporte que la acreditaba.
Por esta razon, se crearon dos tablas adicionales que tienen una relacion con la encuesta.

Estas tablas se llamaron "Interesados" y "Fuentes Administrativas". Ver (Ilustracion 27)

Esta solucion resuelve varios inconvenientes que se presentan en operativos de
campo, en los que es necesario clasificar estos documentos y asociarlos a la persona a la

que pertenecen. Gracias al formulario de FieldMaps, esta problemadtica se mitiga.
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llustracion 27 Tablas Relacionadas a Encuesta

Al capturar un punto en la encuesta o sincronizar el trabajo realizado en un area
sin conexion, la informacion se guarda en la Geodatabase publicada en el servidor de
ArcGIS Online. Esto permite que toda la informacion capturada en campo sea visible en
tiempo real en cualquier aplicativo de ArcGIS Online que tenga cargada la
Geodatabase. Algunos ejemplos de estos aplicativos son ArcGIS Pro, Dashboard,

Instant Apps e incluso Field Maps

En total se visitaron 54 predios, se capturaron 41 unidades de construccion junto
con sus respectivos registros fotograficos. Ademas, Se adjuntaron 4 documentos
correspondientes a 2 informalidades encontradas en el sector rural. Esta labor tomo un

total de 8 horas de trabajo distribuidas en 2 dias de campo.
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10. CONCLUSIONES

El andlisis del modelo de Levantamiento V 1.2 LADM_COL permitié determinar que
las clases que se pueden capturar en el proceso de reconocimiento predial de método
directo con un aplicativo de campo son todas las que se encuentran dentro de los

siguientes paquetes:

» Unidades Espaciales: todas las clases que representan un elemento fisico en el

territorio, como predios, construcciones, parcelas, etc.

» Unidad Administrativa Basica: la clase que representa la unidad territorial de

menor nivel en el ordenamiento territorial.

» Paquete de Interesados: las clases que representan a las personas o entidades que

tienen un interés sobre el predio.

» Fuentes administrativas y Fuentes Espaciales: las clases que representan los

documentos o registros que sustentan la informacion capturada.

Estas clases se pueden capturar en un aplicativo de campo mediante formularios

personalizados que permitan registrar los datos necesarios para cada una de ellas.

Se implement6 una base de datos espacial para facilitar el almacenamiento de los
datos obtenidos en el proceso de reconocimiento predial, en el marco de la
actualizacion catastral. La base de datos respeta la semantica del Modelo de
Levantamiento LADM_COL V. 1.2 y puede ser utilizada en cualquier municipio de
Colombia, lo que facilita la integracion de informacion de diferentes fuentes y mejora

la precision de los datos.
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En el desarrollo del proyecto se definié que los mejores aplicativos para la gestion
operacional del mismo son los pertenecientes a la plataforma ESRI; DASHBOARD,
FIELDMAPS, MAP VIEWER CLASSIC y el software de escritorio ARCGIS PRO

3.0.

Se identificé que la aplicacion DASHBOARD de Esri garantiza la optimizacion de
actividades de control y asignacion operacionales realizadas por un gestor catastral.
Este aplicativo permite visualizar y analizar informacion en tiempo real, lo que facilita
la identificacion de patrones y tendencias que pueden ayudar a los gestores catastrales

a tomar decisiones mas informadas.

Las herramientas utilizadas en este trabajo facilitan las tareas operativas de los
operadores catastrales. En FIELDMAPS, se recopilan las variables de terreno de
manera eficaz mediante formularios que garantizan la consistencia légica. Estos
formularios se sincronizan en tiempo real con DASHBOARD, lo que permite generar
tableros de control de seguimiento. Ademas, se utilizan aplicativos de elaboracion de
mapas, como MAP VIEWER o ARCGISPRO, para modificar los mapas vistos en
FIELDMAPS y DASHBOARD. Todo esto contribuye a las etapas preoperativas,

operativas y posoperativas del reconocimiento predial.
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11. RECOMENDACIONES

La base de datos obtenida con FieldMaps en este proyecto contiene la
informacion necesaria para realizar el reconocimiento predial por método directo. Esta
informacion incluye los datos del predio, la construccion, los interesados y las fuentes

administrativas.

Sin embargo, la base de datos no contiene toda la informacion necesaria para
realizar una actualizacidn catastral completa. Por ejemplo, no incluye informacion sobre

los valores catastrales, las obligaciones tributarias o los derechos de los propietarios.

Para cumplir con las demads actividades que comprenden el marco de una actualizacion
catastral, es necesario continuar con el estudio para conocer el proceso de migrar los
datos obtenidos con FieldMaps a una Base de Datos que tenga la misma estructura del

Modelo de Levantamiento LADM_COL 'V 1.2.

FieldMaps es una buena aplicacion para capturar datos en terreno. Sin embargo,
al ser enfocada para que funcione en dispositivos moviles como celulares, tiene algunas
limitaciones. Una de estas limitaciones es la precision de la ubicacion. Los dispositivos
moviles suelen tener una precision de ubicacion inferior a la de los dispositivos

disefiados especificamente para este propdsito, como los GNSS.

Por lo tanto, FieldMaps no se recomienda para capturar ubicaciones que necesiten
buena precision, como los Puntos Lindero. En estos casos, se recomienda utilizar una

aplicacion o dispositivo que esté diseniado para este propdsito.

Para usar un software libre como QGIS con la Geodatabase, primero se debe

descargar una copia desde ArcGIS Online. La informacion que se obtenga serd un
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reflejo de la Geodatabase en el momento de la descarga, ya que no se actualiza en
tiempo real. QGIS es una herramienta poderosa para trabajar con datos espaciales, pero
no se actualiza automaticamente con los cambios realizados en la Geodatabase de

ArcGIS Online.
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