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GLOSARIO

Comunicacién: primera visita al predio solicitado en Restitucion de Tierras, es el
proceso en el que los trabajadores de la URT se desplazan hasta los predios
solicitados con la finalidad de verificar que exista, las condiciones en que se
encuentra en la actualidad y quien actualmente habita o explota el terreno si no
esta abandonado. El principal objetivo del ejercicio es comunicar a las personas
gue habitan el predio solicitado y a la comunidad (mediante fijacion de anuncio)
que este se encuentra en proceso de Restitucion de Tierras con el fin de no
afectar los derechos de un tercero.

Datos Geograficos: Entidades espacio — temporales que cuantifican la
distribucion, el estado y los vinculos de distintos fendmenos y objetos naturales y
sociales. Se caracterizan por tener: Posicion absoluta sobre un sistema de
coordenadas (x, y, z), Posicién relativa frente a otros elementos del paisaje
(topologia, incluido, adyacente, cruzado, entre otros), Figura geométrica que lo
representa (punto, linea, poligono) y Atributos que lo describen (caracteristicas
del elemento o fenbmeno).

Individualizacion Preliminar: Localizacion inicial de cada predio solicitado, se
lleva a cabo en las instalaciones de la Unidad de Restitucién de Tierras con ayuda
de los solicitantes (reconocimiento del predio en pantalla), las herramientas
cartograficas y catastrales dispuestas en la web y la cartografia con la que cuenta
la entidad.

Informes técnicos: Documentos técnicos que reporta el area catastral de la
Unidad de Restitucion de Tierras por cada proceso realizado, comunicacion,
levantamiento topogréfico o informe final del predio.

Levantamiento Topogréafico: Consiste en hacer una representacion a escala de
un lugar, es decir, llevar a cabo la medicion de un terreno, en la URT se debe
realizar el levantamiento topografico de los predios solicitados con el fin de
localizarlos espacialmente y saber el area y condiciones en que se debe restituir el
predio.

Modelo conceptual: Conjunto de conceptos y de reglas destinados a representar
de forma global los aspectos légicos de los diferentes tipos de elementos
existentes en la realidad que estd siendo analizada. Es una representacion
figurada de una experiencia empirica, que tiene como objetivo ayudar a
comprender la realidad. Son marcos o estructuras que representan la realidad,
pero no son la realidad sino su abstraccion

Modelo fisico: disefio que permite lograr las tareas del sistema, lo que incluye la
manera de conjuntar sus componentes y las funciones que realizara cada uno de



éstos. Se especifican las caracteristicas de los componentes del sistema
requeridos para poner en préactica el disefio légico.

Modelo I6gico: Es una descripcion de la estructura de la base de datos que
puede procesar un SGBD.

SIG (Sistema de informacion Geogréafica): Conjunto integrado de medios y
métodos informaticos, capaz de recoger, verificar, almacenar, gestionar,
actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar y transferir datos
espacialmente referidos a la Tierra.

Solicitud de Ingreso al Registro de Tierras Despojadas y Abandonadas: Se
trata del proceso que lleva a cabo una persona que ha sido victima del conflicto
armado en Colombia en las instalaciones de la URT en el cual pone a la URT en
conocimiento de su condicidn victima, si cumple con los requisitos para la
restitucion entra su solicitud al registro de Tierras.

URT (Unidad de Restitucion de tierras): Conocida como Ley de Victimas y
Restitucidon de Tierras, en su titulo IV capitulo Il, crea un procedimiento legal para
restituir y formalizar la tierra de las victimas del despojo y abandono forzoso que
se hubieren presentado desde el 1 de enero de 1991 con ocasion del conflicto
armado interno.



RESUMEN

La Unidad de Restitucion de Tierras (URT) es la entidad encargada de restituir los
predios que fueron abandonados por sus propietarios o poseedores a causa del
conflicto armado del pais. El proceso para llegar a una satisfactoria respuesta
judicial por parte de la URT comprende actividades basadas en el area social,
juridica y catastral orientadas a demostrar el dominio que existié sobre el predio
por parte del solicitante y que en efecto fue forzado a abandonar el mismo a causa
del conflicto interno.

La funcién del area catastral es de vital importancia para el proceso debido a que
es la encargada de identificar plenamente el predio que se va a restituir, este
trabajo pretende apoyar a dicha area con el desarrollo de una aplicacion WEB
basada en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que permita la
administracion eficiente de la informacién generada, presentando un visor
geogréfico en Intranet que muestre la informacion completa y detallada (espacial y
alfanumérica) de las solicitudes presentadas en la territorial Valle del Cauca de la
URT, visor que podra ser consultado por los funcionarios de las tres areas que
integran la unidad. Y en especifico para el area catastral se permite la
actualizacion continua con el ingreso de las nuevas solicitudes, teniendo en cuenta
el estado de cada solicitud de acuerdo al proceso (individualizacién, comunicacion,
levantamiento topografico e informes técnicos) en que se encuentre en el
momento de la consulta.

PALABRAS CLAVES: Unidad de Restitucion de Tierras (URT), Area Catastral,
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), Ley 1448 de 2011

ABSTRACT

The Land Restitution Unit (URT for its acronym in spanish) is in charge of restoring
the lands that were abandoned by their owners or holders due to the armed conflict
in the country. The process to reach a satisfactory judicial response by the URT
incorporates activities based on social, legal and cadastral areas designed to
demonstrate control and / or ownership that existed on the property by the
applicant and in fact was forced to abandon it by the internal conflict.

The role of the cadastral area is vital for the process because it is responsible for
fully identify the property to be restored, this work aims to support this area with the
development of a web oriented software based on Geographic Information



Systems (GIS) that allows the efficient management of information generated by
presenting a geographic viewer in the intranet showing the full details (spatial and
alphanumeric) of the applications submitted in the territorial of Valle del Cauca of
the URT, viewer that may be consulted by employees of the three areas that form
part of the unit. And specific to the cadastral area the software allows continuously
updates with the entry of new applications, considering the status of each
application according to the process (identification, communication, survey and
technical reports) in which it is located at the time of the query.

KEYWORDS: Land Restitution Unit (URT), Cadastral Area, Geographic
Information System (GIS), Law 1448/2001.



INTRODUCCION

La Restitucion de Tierras es el derecho que tienen las victimas a que se les
devuelva su tierra o predio cuando éste fue despojado o abandonado a causa del
conflicto armado en Colombia. Es por eso que el 10 de Junio de 2011 se aprobo la
Ley de Victimas 1448 del 2011, que reconoce los dafios que han sufrido miles de
personas y comunidades por causa del conflicto armado interno colombiano, y que
por ser victimas de la violencia tienen derecho a saber la verdad de lo que les
sucedid, a que se haga justicia y a obtener una justa reparacién. En efecto, el
Estado tiene la obligacion de respetar y garantizar estos derechos a través de
ayudas, asistencias y especialmente de reparacion.

La Unidad de Restitucion de Tierras (URT) es la encargada de administrar el
Registro de Tierras Despojadas y Abandonadas, en el que se inscriben las
solicitudes de restitucion de la tierra de las victimas del despojo y abandono
forzoso que se hubieren presentado desde el 1 de enero de 1991 con ocasién del
conflicto armado interno, ademas del predio, se inscribirdn las personas sujeto de
restitucién, su relacion juridica con la tierra y su nucleo familiar.

El area Catastral de la URT se encarga de la identificacion del predio que debera
contener como minimo los siguientes datos: la ubicacién, el departamento,
municipio, corregimiento o vereda, la identificacion catastral y registral, (nUmero de
la matricula inmobiliaria - nimero de la cédula catastral).

Para esto se llevan a cabo diferentes procesos que van desde el momento en que
se recibe la solicitud en donde se hace la Individualizacion Preliminar del
inmueble primer acercamiento al predio solicitado, donde el solicitante refiere la
localizacion aproximada y allega documentos que pueden ser de vital importancia
para la identificacién del mismo. La Comunicacién de la solicitud de restitucién,
proceso en el que se desplaza hasta el predio para comunicar por aviso o0 a quien
se encuentre en la tierra que el inmueble esta en tramite de restitucion.
Levantamiento Topografico o georreferenciacion de los predios solicitados en
caso que no se cuente con cartografia oficial del IGAC o de los catastros
descentralizados y los Informes Técnicos que se realizan como resultado de
cada proceso descrito anteriormente.

Dentro del area catastral de la URT se evidencia una incorrecta administracion de
la informacién con la que se cuenta, debido al gran volumen de informacion
generada por esta area se presentan trastornos en el seguimiento de dicha
informacion ya que no se comparte eficientemente entre los integrantes del area y
no se cuenta con un historial para el seguimiento de los procesos, por lo que no es
posible saber de manera inmediata quien realizo o donde se encuentra
determinada informacion (individualizacién preliminar, comunicacion,
levantamiento, informes).



1. AREA PROBLEMATICA

Dentro del area catastral de la URT se evidencia una incorrecta administracion de
la informacidn con la que se cuenta. Debido al gran volumen de informacion
generada por esta area se presentan trastornos en el seguimiento de dicha
informacion ya que no se comparte eficientemente entre los integrantes del area y
no se cuenta con un historial para el seguimiento de los procesos, por lo que no es
posible saber de manera inmediata quien realizd o donde se encuentra
determinada informacion (individualizacién preliminar, comunicacion,
levantamiento, informes).

De los problemas identificados dentro del area catastral tenemos los siguientes:

- Inexistencia de procedimientos adecuados y estandarizados para el
almacenamiento de la informacion catastral de la URT.

- Falta de un procedimiento de control para las diferentes actividades
qgue se realizan dentro del &rea catastral de la URT.

- Existencia de informacion desactualizada proveniente de entidades
externas necesaria para el area catastral de la URT.

- Demoras en la obtencidbn de respuestas acerca de las solicitudes de
pruebas (estudios, zonas de riesgos, usos de suelo, impuestos).

- Demoras en el procesamiento y obtencion de los productos generados por
el area catastral de la URT.

- Falta de coordinacibn y comunicacion entre las diferentes areas de
trabajo (juridica, social y catastral).

- Incorrecta administracion de la informacién catastral de la URT
- Gran volumen de informacion generada por el area catastral de la URT

- Falta de seguimiento de la informacion generada por el area catastral de la
URT

- Fallas en la comunicacién e integracion de la informacion obtenida
por los integrantes del area catastral de la URT.

Con estos problemas se realizd un arbol del problema para identificar la causa

principal de las dificultades que se tiene en el area catastral de la URT, como
resultado tenemos la siguiente imagen.
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Demoras en e| procesamiento y obtencion de Falta de coordinacion y comunicacién
los productos generados por el drea catastral entre las diferentes dreas de trabajo
de la URT. (Juridica, social y catastral).

Incorrecta administracion de la
informacién catastral de [a URT

Falta de un procedimiento de Fallas en la comunicacién Inexistencia de procedimientos
control para las diferentes e integracion de I|a adecuados y estandarizados
actividades que se realizan informacién obtenida por para el almacenamiento de la
dentro del drea catastral de la los integrantes del area informacién catastral de Ila
URT. catastral de Ila URT. URT.

S ran volumen de infor I
Falta de seguimiento de Ia Gran volumen de informacion
generada por el drea catastral

informacién generada por el
de la URT

drea catastral de la URT

llustracién 1. Arbol del problema
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta (Aplicacion WEB basada en SIG) que facilite la
administracion eficiente de la informacion generada por el area catastral de la URT
(Individualizaciones, comunicaciones, levantamientos topograficos e informes
técnicos) de las solicitudes recibidas en el departamento del Valle del Cauca.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los requerimientos del area catastral a ser tenidos en cuenta en
el desarrollo del aplicativo en cuanto a las necesidades de consultas,
acceso, hardware y software.

e Depurar la informacién alfanumérica y espacial del area -catastral
(individualizacién, comunicacion y levantamiento topografico) de acuerdo a
los requerimientos para ser ingresada a la base de datos.

e Disefiar el modelo conceptual y I6gico del aplicativo.

e Construir el geoportal que permita la visualizacion y consultas de la
informacion ingresada respecto a los requerimientos establecidos.

e Almacenar, visualizar y analizar la realidad geogréfica de los predios objeto

de ingreso al registro de tierras despojadas y abandonadas de manera
eficiente e interactiva, con informacién exacta y actualizada

12



3. JUSTIFICACION

Procurar dar un manejo adecuado a la informacion geogréfica es vital para la
gestion y planificacién agil, comoda y eficaz de los procesos que se realizan en
cualquier entidad que trabaje con informacion espacial.

El area catastral de la Unidad de Restitucion de Tierras es responsable en gran
medida en la toma de una decision de fondo para cada solicitud que presentan los
ciudadanos que se han visto forzados a abandonar sus tierras a causa del
conflicto armado en Colombia, es por esto que se hace necesario que la
informacion que es generada por dicha area se encuentre dispuesta de la mejor
manera para el momento en que se necesite consultar y dar tramite a cualquier
solicitud diligenciada en la Unidad de Restitucion de Tierras.

Es importante llevar un registro de la informacion con la que cuenta el area
catastral de la unidad, conocer quién es el responsable de cada proceso, fechas
de realizacion, resultados y que los datos puedan ser compartidos y consultados
por cualquier integrante del area que necesite en algiin momento gestionar alguna
solicitud que requiera la unidad, debido a que en la actualidad se presentan
trastornos en el seguimiento de dicha informacion ya que no se comparte
eficientemente entre los integrantes del area y no se cuenta con un historial para
el seguimiento de los procesos, por lo que no es posible saber de manera
inmediata quien realiz6 o donde se encuentra determinada informacion.

Con la implementacion de un SIG en la Unidad de Restitucion de Tierras —
Territorial Valle del Cauca, se pretende mejorar los procesos de administracion
(recoleccidn, distribucion y manejo) de la informacion espacial generada por el
area catastral de la URT Valle con el fin de estructurarla y hacer frente a las
necesidades y desafios que se presentan diariamente con la georreferenciacion
de los predios solicitados en restitucién de tierras.
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4. MARCO TEORICO

4.1. LEY DE VICTIMAS Y RESTITUCION DE TIERRAS: LEY 1448 DEL 2011

Programa del Gobierno del Presidente de la Republica de Colombia, Juan Manuel
Santos, orientada a la reparacion integral de las victimas del conflicto armado en
Colombia en funcién de promover y consolidar la paz en el pais.

La Ley de Victimas y Restitucion de Tierras, por la cual se dictan medidas de
atencién, asistencia y reparacion integral a las victimas del conflicto armado
interno y se dictan otras disposiciones, constituye un marco legal sin precedentes
para subsanar de alguna manera los padecimientos de la sociedad, adoptando
medidas efectivas a favor de las personas que han sufrido las consecuencias del
conflicto armado.

En su Articulo 1°, se define el objeto de la ley: “La presente ley tiene por objeto
establecer un conjunto de medidas judiciales, administrativas, sociales vy
econOmicas, individuales y colectivas, en beneficio de las victimas de las
violaciones contempladas en el articulo 3° de la presente ley, dentro de un marco
de justicia transicional, que posibiliten hacer efectivo el goce de sus derechos a la
verdad, la justicia y la reparacion con garantia de no repeticién, de modo que se
reconozca su condicion de victimas y se dignifique a través de la materializacion
de sus derechos constitucionales.”

Esta Ley se encarga de presentar el camino para el reconocimiento de las
victimas, sin importar quién fue el victimario, les reconoce sus derechos y
garantias, les otorga prioridades al acceso a los servicios del estado y les da paso
a una reparacion integral. Mediante el marco normativo en funcién de que las
victimas reivindiquen su dignidad y cuenten con las condiciones necesarias para
desarrollar un proyecto de vida con el apoyo del gobierno nacional y de la
sociedad en general.

4.2.  UNIDAD DE RESTITUCION DE TIERRAS.

El decreto 4829 del 2011, por el cual se reglamenta el Capitulo Il del titulo IV de la
ley 1448 de 2011 en relacion con la restitucion de tierras.

La Unidad de Restitucion de Tierras (URT), entidad adscrita al Ministerio de
Agricultura tiene como objetivo servir al gobierno nacional en la restitucion de
tierras y administrar el Registro Unico de Tierras Despojadas y Abandonadas, en
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el que se inscribe ademas de los predios, las personas sujeto de restitucion, su
relacion juridica con la tierra y su nucleo familiar.

La URT es la encargada de llevar en nombre de las victimas, las solicitudes o
demandas de restitucion ante los Jueces y/o Magistrados de Restitucién de
Tierras, en caso de no ser posible la restitucion, se compensara a la victima y a
terceros de buena fe, previa orden judicial.

La Unidad de Restitucion de Tierras es la que adelanta, de conformidad con las
normas legales y las del decreto 4829 del 2011, las actuaciones administrativas
dirigidas a incluir en el Registro de Tierras Despojadas y Abandonadas
Forzosamente los predios debidamente identificados, las personas cuyos
derechos sobre estos fueron afectados, el tiempo o periodo de influencia armada
en relacion con el predio, el tiempo de vinculacion de los solicitantes con el predio
y toda la informacién complementaria para la inscripcion en el registro y el proceso
de restitucion. Estas actuaciones se adelantaran, respetando las garantias del
debido proceso, para que el registro citado sea un instrumento veraz, oportuno e
idbneo como presupuesto legal para la restitucion judicial.

4.3. AREA CATASTRAL DE LA URT

El area Catastral de la URT se encarga de la identificacion del predio que debera
contener como minimo los siguientes datos: la ubicacién, el departamento,
municipio, corregimiento o vereda, la identificacion catastral y registral, (nGmero de
la matricula inmobiliaria - nimero de la cédula catastral).

Para esto se llevan a cabo diferentes procesos que van desde el momento en que
se recibe la solicitud en donde se hace la Individualizacién Preliminar del inmueble
solicitado con base en la cartografia predial oficial del pais (IGAC — Catastros
Descentralizados) o un poligono aproximado del predio en caso que no se cuente
con dicha cartografia. La Comunicacion de la solicitud de restitucion, proceso en el
gue se desplaza hasta el predio para comunicar por aviso 0 a quien se encuentre
en la tierra que el inmueble esta en trdmite de restitucion, durante este ejercicio se
toma un punto GPS de comunicacion. Levantamiento Topografico o]
georreferenciacion de los predios solicitados en caso que no se cuente con
cartografia oficial del IGAC o de los catastros descentralizados y los Informes
Técnicos que se realizan como resultado de cada proceso descrito anteriormente.
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4.4. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son el resultado de las Tecnologias
de Informacién (TI) aplicadas a la gestidén de la Informacion Geografica (1G). Si el
objetivo concreto de un sistema de informacién (informacion + software) es la
obtencién de datos relacionados con el espacio fisico, entonces estaremos
hablando de un SIG.

Un SIG es una herramienta que permite relacionar datos de cualquier tipo a su
localizacion en el espacio, mediante la mezcla de hardware, software y datos
geograficos representados graficamente. Los SIG estan disefiados para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas
posibles de manera légica y coordinada.

Un SIG permite crear consultas interactivas, integrar, analizar y representar de
forma eficiente cualquier tipo de informacion geogréfica referenciada asociada a
un territorio, conectando mapas con bases de datos.

Este tipo de sistemas sirve especialmente para dar solucién a problemas o
preguntas sobre planificacion, gestidon y distribucién territorial o de recursos. Son
utilizados en investigaciones cientificas, en arqueologia, estudios ambientales,
cartografia, sociologia, historia, marketing y logistica, entre otros campos

Todos los sistemas de informacidén geogréfica y los resultados de las busquedas
en estos dependen de la calidad y cantidad de informacion suministrada en su
base de datos.

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacion de los datos obtenidos en
un mapa con el fin de reflejar y relacionar fenémenos geograficos de cualquier
tipo, desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacion de parcelas
agricolas o de densidad de poblacion. Ademas, permiten realizar las consultas y
representar los resultados en entornos web y dispositivos méviles de un modo agil
e intuitivo, con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion,
conformandose como un valioso apoyo en la toma de decisiones.

4.5. BASES DE DATOS ESPACIALES

Las bases de datos espaciales son herramientas utilizadas para almacenar datos
espaciales capaces de modelar, almacenar y consultar tanto datos estandar no
espaciales (o alfanuméricos) como datos espaciales. En la practica, los primeros
siempre estan conectados con los segundos, por lo que una base de datos que
manejara solamente informacion espacial especifica seria insuficiente para hacer
un modelaje correcto.
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Las bases de Datos Espaciales contienen datos de tipo Punto, Linea, Poligono y
Region con las cuales se modelan entidades geométricas en el espacio, asi como
también contienen operaciones espaciales para definir las relaciones entre ellos,
las operaciones y tipos de datos dependen de la naturaleza de los datos
(bidimensionales o tridimensionales) almacenados en la base de datos y permiten
que la informacién espacial puede ser consultada.

Las bases de datos espaciales administran grandes colecciones de objetos
geomeétricos, como cientos, miles o millones de poligonos. Siendo capaces de
recuperar una seleccion de objetos, sin escanear cada objeto almacenado. Esto
significa que las bases de datos espaciales deben usar la indexacién espacial (un
sistema de numeracion empleado para seleccionar elementos de una lista) y usar
una formula matemética eficiente, o algoritmo, para conectar o unir objetos
espaciales de diferentes clases entre si.

La aplicacion principal de las bases de datos espaciales se encuentra en los
sistemas para almacenar, editar y mostrar informacion geogréfica en una
computadora, conocidos como Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Las
aplicaciones de estas bases de datos generalmente estan relacionadas con la
representacion de objetos geométricos distintos acomodados en el espacio, o
cada punto de un espacio en particular.

4.6. SERVIDOR WEB

Es un programa informatico que procesa una aplicacién del lado del servidor,
realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o
asincronas con el cliente y generando o cediendo una respuesta en cualquier
lenguaje o aplicacion del lado del cliente. El cédigo recibido por el cliente suele ser
compilado y ejecutado por un navegador web. Para la transmision de todos estos
datos suele utilizarse algun protocolo. Generalmente se usa el protocolo HTTP
para estas comunicaciones, perteneciente a la capa de aplicacion del modelo OSI.

- Apache
Es un servidor web HTTP de codigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el
protocolo HTTP/1.1 y la nocion de sitio virtual.

- Geoserver
Es un servidor de mapas de codigo abierto escrito en Java, permite a los usuarios
compartir y editar datos geospaciales. Disefiado para la interoperabilidad, publica
datos de las principales fuentes de datos espaciales usando estandares abiertos.
GeoServer ha evolucionado hasta llegar a ser un método sencillo de conectar
informacion existente a globos virtuales tales como Google Earth y NASA World
Wind (asi como mapas basados en web como OpenLayers, Google Maps y Bing
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Maps). GeoServer sirve de implementacion de referencia del estandar Open
Geospatial Consortium Web Feature Service, y también implementa las
especificaciones de Web Map Service (WMS) y Web Coverage Service (WCS).

- PHP
Es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor
originalmente diseflado para el desarrollo web de contenido dindmico. Se
considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto rendimiento
conocidos hasta el dia de hoy. Lo que ha atraido el interés de mdltiples sitios con
gran demanda de trafico como Facebook, para optar por PHP como tecnologia de
servidor.

- JavaScript
Es un lenguaje de script multiplataforma [cross-platform] orientado a objetos. Es
un lenguaje pequefio y ligero; no es Gtil como un lenguaje independiente, mas bien
esta diseflado para una facil incrustacion en otros productos y aplicaciones, tales
como los navegadores Web. Dentro de un entorno anfitrion, JavaScript puede ser
conectado a los objetos de su entorno para proveer un control programable sobre
éstos.

-OpenLayers

Es una libreria Javascript de uso libre para acceder, manipular y mostrar mapas
en paginas web. Proporciona un APl que permite la creaciobn de clientes web
para acceder y manipular informacién geografica proveniente de muy variadas
fuentes. Permite incorporar mapas dinamicos en las paginas web, los mapas se
pueden dotar de diversos controles con capacidades de zoom, panning, medida
de distancias y muchas otras herramientas. OpenLayers proporciona herramientas
para acceder a todo tipo de informacién geogréafica proveniente de muy variadas
fuentes, por ejemplo Web Map Services, Web Feature Services, Mapas
comerciales, informacién genérica vectorial, etc...

- ExtJS
Es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web interactivas
usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Fue desarrollada por Sencha.
Originalmente construida como una extension de la biblioteca YUl por Jack
Slocum, en la actualidad puede usarse como extension para las bibliotecas jQuery
y Prototype. Desde la version 1.1 puede ejecutarse como una aplicacion
independiente.
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4.7.

4.7.1.

ANTECEDENTES

El uso de sistemas de informacion geografica para el analisis del
mercado inmobiliario. Este articulo trata sobre el mercado inmobiliario
habitacional en el cual se llevan a cabo la oferta, demanda e intercambio de
vivienda y donde existe una relacion con el entorno social, econémico,
cultural, politico, tecnolégico y ambiental de la vivienda. Dentro de los
elementos del mercado inmobiliario se encuentra la vivienda, los
consumidores, los que ofrecen el inmueble, los intermediarios y la
transaccion del inmueble, estos elementos se relacionan entre si de manera
muy dinamica formando subconjuntos los cuales son denominados sub-
mercados. La conceptualizacion de los sub-mercados de la presenta
investigacion fue desarrollada siguiendo la metodologia de William Grigsby
(1963).

Segun Grigsby (1963) el mercado inmobiliario habitacional estd conformado
por grupos de submercados que se relacionan entre si. Dos o mas
unidades pertenecen a un mismo sub-mercado cuando existe una
sustituibilidad suficientemente grande o, en otras palabras, cuando
compiten entre si como alternativas para los demandantes de un espacio
habitacional.

Debido a la dificultad para definir sub-mercados mensurables, la mayoria de
los autores dividen al mercado en grupos, asumiendo que unidades con las
mismas caracteristicas son buenos sustitutos unas de otras. Mientras
mayor sea la diferencia entre dos inmuebles, mas se podria afirmar que
pertenecen a dos sub-mercados distintos y la interdependencia entre ellos
€s menor.

Para definir a los sub-mercados se utilizan datos como la estructura de la
construccion, los tipos de tenencia, el precio, la localizacion, edad, calidad o
tamafio. Entre mayor numero de caracteristicas se consideren, resultara
una mayor cantidad de sub-mercados con un menor grado de
sustituibilidad.

Es importante que, a lo largo de cualquier estudio, se tenga siempre
presente que la definicion de sub-mercados es algo arbitrario e imperfecto.
Esto es porque no existen limites reales entre dos conjuntos. La cadena de
sustitucion es un continuo donde las rupturas son mas la excepcion que la
regla. Los rangos de clasificacibn son conjuntos determinados por el
investigador para facilitar el andlisis del fenomeno. Como tales, son
subjetivos y, dependiendo del criterio de clasificacion, pueden llevar a que
una casa pertenezca o no a un sub-mercado.
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4.7.2.

El sistema de informacion geografica desarrollado para clasificar la oferta
de vivienda en sub-mercados, utilizé la funcion de filtrado espacial. La
caracterizacion resultante corresponde al mercado de principios de los afios
noventa de una porcion de la Ciudad de México, la delegacion Miguel
Hidalgo. En ella se encuentra una amplia gama de espacios que van desde
colonias de un muy alto nivel socioeconémico, hasta aquellas donde vive
gente de clase muy baja.

Las ofertas registradas se clasificaron en funcion de su ubicacion, vecindad
entre si y caracteristicas de la colonia, a partir de usos de suelo, nivel
socioeconémico de la poblacién y accesibilidad. Ademas se consider6 la
forma en que los corredores agrupaban las colonias al manejar su
informacion. Como resultado se obtuvieron cuatro regiones: Lomas,
Polanco-Anzures, Tacubaya-Escandon y Andhuac-Popotla. Cada una de
estas regiones le dan un contexto geografico a las ofertas registradas

Como resultado se tiene que la utilizacion de un SIG es la forma mas rapida
y eficiente de clasificacién, para la identificacién de sub-mercados, ya que
por medio de esta se da cuenta de la estructura del mercado. La
determinacion de sub-mercados utilizando el filtrado espacial es una
metodologia sencilla, que dio Optimos resultados. Asimismo se hace
necesario que los conceptos teoricos y la metodologia a seguir estén
claramente identificadas antes de comenzar el trabajo; asi se evitan
problemas que pueden ir desde la creacion de modelos errébneos hasta la
mala organizacion de la base de datos, la incorporacibn de campos
innecesarios o la utilizacion de los sistemas sin un propésito adecuado.

Sistemas de Informacion Geografica Temporal. En este trabajo se
pretende contribuir al conocimiento de los sistemas de informacion
geografica temporal y su aplicacion en geografia. En primer lugar, se
estudiaron las diferentes visiones que ha tenido el tiempo en geografia,
para continuar con las relaciones entre los mapas y el tiempo. Finalmente,
se analizaron los sistemas de informacion geografica temporal (la captacion
de los datos, su organizacion y su representacion).

Un sistema de informacién geografica que maneje informacién temporal
tiene que utilizar un lenguaje espacio temporal. Mediante este lenguaje a
los objetos geograficos se les identifica no sélo por su posicion relativa en el
espacio (X, y, z) sino también por su ubicacion temporal (t). La inclusion de
esta cuarta dimension o variable temporal en los SIG permite que la
informacion multivariada que estos sistemas administran no solo sea
tratada mediante un lenguaje espacial, la localizacibn de los objetos
mediante coordenadas espaciales determinadas, sino que haga referencia
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a procesos o cambios, a las transformaciones de los objetos a lo largo del
tiempo, o a su ubicacion temporal.

La importancia de que el tiempo en los estudios geogréficos no sea fijo se
basa en las diferentes funciones que permite la informacion historica:
identificar eventos o circunstancias criticas y predecir, visualizar y controlar
las consecuencias de distintos eventos (Visvalingam, 1991; Vrana, 1989).

Estas funciones de la informacion histérica y la localizacion temporal o
tiempo cartogréfico (pasado, presente, futuro y condicional) de los hechos
geograficos determinan los temas a tratar por un SIG temporal.

Los hechos geograficos ubicados temporalmente en el pasado permiten un
tipo de andlisis basados en la descripcion, encuadrandose en este grupo
los estudios sobre cambio ambiental (las transformaciones de la Tierra
propiciadas por la evolucién de las actividades humanas), los procesos
naturales (climaticos o morfodinamicos, por ejemplo) o los estudios sobre
evolucién urbana.

Los datos contenidos tanto en las fotografias aéreas como en imagenes de
satélite se convierten en informacién temporal mediante diversos
procedimientos (Jensen. 1986): realces digitales 0 mejoras en una imagen
en el contexto de una aplicacién particular (sustraccion de las cuentas
digitales entre dos imagenes, cociente o ratio entre las bandas de diferentes
imagenes, analisis de componentes principales o el empleo de diversos
filtros digitales); la comparacion visual de imagenes o la deteccién de
cambios mediante clasificacion de imagenes (comparacion de
clasificaciones o clasificacion de una imagen multitemporal). De esta forma
es posible convertir datos espaciales en informacion espacial con caracter
temporal, teniendo en cuenta una serie de requisitos como son la adecuada
eleccion de los aniversarios a analizar, el conocimiento del &rea de estudio,
la correcta eleccibn de la fuente de informacion (sensor o sensores,
fotografia aérea u otros documentos), las adecuadas correcciones
geométricas y radiométricas si se pretenden comparar imagenes o la
eleccion de la técnica a emplear para determinar la naturaleza de las
divergencias de la zona de estudio.

Como conclusion del proyecto se tiene que los sistemas de informacion
geografica temporal pueden ser utilizados en estudios que pretenden
describir, cuantificar, visualizar y analizar las transformaciones ambientales
y los procesos de degradacion que traen aparejados en un espacio
concreto a lo largo de un intervalo temporal, en estudios de dindmica del
paisaje o en la evolucion de los usos del suelo. Ademas de este tipo de
estudios, metodologias y conceptos similares a los presentados aqui
pueden tener numerosas aplicaciones en analisis territoriales.
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5. METODOLOGIA

En esta parte del proyecto se pretende dar a conocer la metodologia utilizada para
el desarrollo de la aplicacion web basada en SIG para la administracion de la
informacion catastral de las solicitudes recibidas por la unidad de restitucion de
tierras en el valle del cauca.

La implementacion de este SIG requiere de ciertos procedimientos que aseguran
su correcto funcionamiento, para lo cual se deben considerar conocimientos en
temas de ingenieria, como son los sistemas de informacion geograficos, bases de
datos, programacion, entre otros.

5.1. FASE 1. REVISION BIBLIOGRAFICA E IDENTIFICACION.

Se realiz6 la busqueda de informacion orientada al desarrollo del aplicativo SIG
teniendo en cuenta las normativas y metodologias implementadas en diferentes
aplicaciones alrededor del mundo.

5.1.1. Busqueda de Informacion.

Se realizdé la revisidn bibliografica en cuanto a normativas, metodologias y
aplicaciones en la implementacién de SIG referentes a teméticas catastrales, la
informacion encontrada no fue abundante pero si suficiente para aclarar
cuestiones presentadas durante el desarrollo del proyecto.

Se trabaj6é con informacién predial de las solicitudes de restitucion que han sido
generadas por el area catastral de la URT desde el afio 2011 (individualizaciones,
comunicaciones, levantamientos topograficos e informes técnicos) y también con
informacion oficial de afectaciones ambientales que pueden ser de gran ayuda
para advertir sobre normativas que deben tenerse en cuenta en cada solicitud.

5.1.2. Clasificacion de la Informacion.

La informacion utilizada para el desarrollo del SIG se puede clasificar en
informacion espacial y alfanumérica.

» Informacion Espacial

La Informacion espacial fue recibida en formato shp, cada capa shp esta
conformada por seis archivos (.dbf, .prj, .sbn, .sbx, .shp, .shx), las capas son
las siguientes.
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Cartografia Base

Shape Geometria Descripcion
vias_valle.shp Linea Vias del departamento del Valle del Cauca
via ferrea.shp Linea Tramo de la via férrea correspondiente al

Valle
drenajes_valle.shp Linea Drenajes dentro del Valle del Cauca
ZRF.shp Poligono Zona de Reserva Forestal para el Valle
PNN.shp Poligono Parque Nacional Natural para el Valle
O_Pacifico.shp Poligono Océano Pacifico
municipios.shp Poligono Municipios del Valle del Cauca
deptos.shp Poligono Departamentos (Valle y Vecinos)
cabeceras_valle.shp | Poligono Cabeceras municipales del Valle

Tabla 1. Capas de cartografia base.

Levantamientos topograficos

Shape Geometria Campos Descripcion

Identificador Unico de la solicitud de

ld_Registr.. restitucion de tierras

Lev_urt.shp | Poligono

AREA Area georreferenciada del predio

Tabla 2. Capa de predios levantados

= |nformacion Alfanumérica

La informacién alfanumérica fue suministrada en una tabla de Excel, en la que
se encuentran relacionadas las solicitudes de restitucion recibidas para el Valle
del Cauca con su correspondiente informacion de: solicitante, predio,
comunicacion, levantamiento e informes técnicos como se muestra a
continuacion.

ID_SOLICITUD

INFORMACION DE LA SOLICITUD FECHA_RADICADO

CARGO_FUNCIONARIO_SOLICITUD
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FUNCIONARIO_SOLICITUD

INFORMACION DEL SOLICITANTE

APELLIDO_SOLICITANTE

NOMBRE_SOLICITANTE

CEDULA

GENERO

EDAD (AROS)

TELEFONO

DIRECCION_CONTACTO

INFORMACION DEL PREDIO

MUNICIPIO

COD_DANE

CORREGIMIENTO

VEREDA

NOMBRE_PREDIO

ZONAMICRO

NUMERO_PREDIAL

NUMERO_MATRICULA

SOPORTE_CERT_TRADICION

SOPORTE_FICHA_PREDIAL

SOPORTE_LEVANT_TOPOGRAF

SOPORTE_CARTA_VENTA

SOPORTE_ESCR_PUBLICA

SOPORTE_OTROS

INFORMACION DE COMUNICACION

ESTADO_COMUNICADO

ESTADO_PREDIO

AGUA

ENERGIA

ALCANT

GAS

INTERNET

TELEF

FUNCIONARIO_COMUNICACION
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CARGO_COMUNICACION

ESTADO_LEVANTADO

AREA_PREDIO (Hz)
INFORMACION LEVANTAMIENTO

FUNCIONARIO_LEVANTAMIENTO

CARGO_LEVANTAMIENTO

RUTA_INF_INDIVIDUALIZACION

RUTA_INF_COMUNICACION
INFORMES

RUTA_INF_LEVANTAMIENTO

INFORME_TECNICO

Tabla 3. Informacion de solicitudes recibidas en el area catastral

5.1.3. Requerimientos Técnicos.

Teniendo en cuenta el resultado final al que se quiere llegar, se deben evaluar las
diferentes alternativas tecnoldgicas existentes que puedan ser Uutiles en el
desarrollo del aplicativo, para lo cual fue necesario definir con la URT los
requerimientos técnicos y llegar a un acuerdo en cuanto a que herramientas a
utilizar, seleccionando los que mas se ajusten de acuerdo a las necesidades del
proyecto. Los programas utilizados finalmente fueron los siguientes:

Apache Tomcat

Contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakartaen la Apache
Software Foundation, implementa las especificaciones de los servietsy de
JavaServer Pages (JSP) de Oracle Corporation

ts‘;‘ GeoServer

Servidor de software de cédigo abierto escrito en Java que permite a los usuarios
compartir y editar datos geoespaciales. Disefiado para interoperabilidad, publica
datos de cualquier fuente importante de datos espaciales usando estandares
abiertos. GeoServer es la implementacién de referencia de las normas del Open
Geospatial Consortium (OGC), constituye un componente esencial de la Web
Geoespacial.

PostgreSQL EB

Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto mas potente del
mercado, utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos para garantizar la
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estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el
sistema continuaré funcionando.

PostGIS
Moédulo que afiade soporte de objetos geogréficos a la base de datos objeto-
relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial para su
utilizacion en Sistema de Informacion Geogréfica.

mapfish
MapFish es un framework para manejo de mapas via Web. Est4 compuesto de un
servidor hecho en Python, con compatibilidad para Ruby on Rails y PHP; y de un
cliente javascript que une ExtJS, OpenLayers , GeoExt, ademés de objetos
propios.

@ Openlayers

OpenLayers es una biblioteca pura de JavaScript para la visualizacion de los datos
del mapa en la mayoria de los navegadores modernos, sin dependencias del lado
del servidor. OpenLayers implementa una APl de JavaScript para la construccion
de ricas aplicaciones basadas en web geografica, similar a la de Google Maps y
MSN Virtual Earth API, con una diferencia importante -OpenLayers es un software
libre, desarrollado por y para la comunidad de software Open Source.

ExtJS

Ext JS es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web
interactivas usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Fue desarrollada por
Sencha. Originalmente construida como una extension de la biblioteca YUI por
Jack Slocum, en la actualidad puede usarse como extension para las bibliotecas
jQuery y Prototype. Desde la version 1.1 puede ejecutarse como una aplicacion
independiente.

Q.i:o> GeoExt

La libreria GeoExt es una herramienta utilizada para construccién de aplicaciones
web de mapas basada en javascript. Trae el conocimiento espacial de Openlayers
junto con la interfaz inteligente de EXT JS para construir poderosas aplicaciones
SIG de escritorio en la Web con JavaScript.
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5.1.4. Posibles Usuarios.

El aplicativo se presenta para la intranet de la entidad por esta razon los
requerimientos estuvieron sujetos a las exigencias y necesidades que presentan
los funcionarios actuales de la informacion geografica de la entidad.

Los funcionarios de la URT de la territorial Valle serén los usuarios con acceso al
aplicativo desarrollado, se identificaron dos tipos de usuario: Invitado y Funcionario
Editor:

Invitado: son todos los funcionarios de la territorial Valle de la URT que tendran
acceso a la visualizacion de la informacion catastral, podran realizar consultas y
obtener informacién detallada de cada solicitud que se consulte.

Funcionario Editor: se refiere a los funcionarios del area catastral a quienes se le
asignara un usuario y contrasefia para acceder a la parte en la que se puede
actualizar el aplicativo ingresando nueva informacion catastral.

5.2. FASE 2. DESARROLLO E IMPLEMENTACION.

5.2.1. Requerimientos de Usuario

La primer parte de la fase de desarrollo consiste en la identificacion y evaluacion
de las necesidades de los usuarios finales, en este caso los funcionarios del area
catastral de la URT Valle, este proceso se hace mediante la revision de los
procesos actuales y la identificacion de necesidades y expectativas de la entidad
con el fin de acoplarlos al SIG que se desarrollard para garantizar la eficiencia y
utilidad del mismo.

» Levantamiento de requerimientos:

Se requiere una aplicacibon WEB basada en SIG que suministre informacion
espacial y alfanumérica de los procesos que se desarrollan en el area catastral
(Individualizacion, comunicacion y levantamiento) de acuerdo a las solicitudes
recibidas en la Unidad de Restitucion de Tierras territorial Valle del Cauca.

Se podra acceder a la aplicacion como usuario “Invitado o “Funcionario”. El
Invitado podra ingresar a la aplicacién sin necesidad de una contrasefia, es
decir, es quien permanece en la pagina de presentacion de la aplicacion. Por
su parte el Funcionario es el usuario con la capacidad de ingresar nuevas
solicitudes al aplicativo, para esto debera ingresar al sistema mediante un
usuario y contrasefa definidos.

Ambos usuarios (Invitado y Funcionario) podran:
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% Visualizar la informacion espacial contenida en el mapa del aplicativo,

v

Cartografia base del departamento del Valle del Cauca (poligono del
departamento del Valle y departamentos vecinos, poligonos de los
municipios del Valle del Cauca, informacion hidrogréfica, vias,
cascos urbanos, zonas de reserva forestal y parque nacionales
naturales). Esta informacion fue suministrada por la URT.

Capa de levantamientos topograficos realizados por la URT. Esta
informacion fue suministrada por la URT.

Consultar una solicitud especifica, al filtrar por el nUmero identificador de
la solicitud deseada (id_solicitud), o numero de identificacion del
solicitante se obtendra en una tabla de tipo acordeodn la informacion
alfanumérica especifica de cada solicitud:

v

v

Informacion de la solicitud: id solicitud, fecha de radicado, funcionario
receptor y su cargo.

Informacién del solicitante: nombre, apellido, cédula, género, edad,
teléfono, direccion.

Informacién del predio: numero predial, numero matricula
inmobiliaria, nombre del predio, si estd o no en zona micro, cédigo
DANE, corregimiento, vereda y documentos soportes.

Informacién de comunicacion: estado de comunicacién, si el predio
ya fue comunicado se mostrara la informacion de: estado del predio
(abandono, habitado por el solicitante o por algun tercero), servicios
publicos (agua, energia, alcantarillado, gas, internet, teléfono) y el
nombre y cargo del funcionario que lo realiz6 la comunicacion.
Informacién de levantamiento: estado del levantamiento, si el predio
ya fue levantado se mostrara la informacion de: area, nombre y
cargo del funcionario que realizé el levantamiento y ademas se
debera seleccionar y visualizar en el mapa el predio consultado.
Informes realizados: ruta de los informes de individualizacion,
comunicacién, levantamiento topografico y técnico general (los
formatos son en PDF con hipervinculo)

Esta informacion fue suministrada por la URT para ser ingresada en
la base de datos.

La informacién del item anterior también podra ser consultada sin la
necesidad de filtrar la consulta (id de la solicitud o numero de
identificacion del solicitante), mediante un clic con el botén “identificador”
sobre algun poligono de levantamiento topografico visualizado en el
mapa del aplicativo.
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¢ Filtrar informacion de cada proceso catastral de acuerdo a las siguientes
consultas:

v
v

Filtrar las solicitudes recibidas en determinado municipio.

Qué solicitudes ya fueron comunicadas y cuales faltan por comunicar
en todo el departamento o en un municipio filtrado.

A qué solicitudes ya se les realizo levantamiento topografico y cuales
faltan por este proceso en todo el departamento 0 en un municipio
filtrado.

Qué solicitudes ya tienen informe técnico general y cuéles ain no en
todo el departamento o en un municipio filtrado.

Filtrar las solicitudes realizadas por un mismo solicitante.

Los resultados de estas consultas deberan mostrarse en una tabla
alfanumérica asi como visualizarse la seleccién en el mapa.

% Navegar por el mapa con herramientas como Zoom (in, out, previous,
next y extent), Pan, medidor de distancias y areas, identificador (descrito
anteriormente). La herramienta Zoom Extent debe visualizar el area del
departamento del Valle del Cauca.

El usuario “Funcionario” al ingresar con su nombre de usuario y contrasefa
tendra los siguientes privilegios en el aplicativo:

% Ingresar una nueva individualizacion al sistema:

v

Llenar el formulario de esta nueva individualizacién:

o Informacion de la solicitud: Id solicitud, fecha de radicado,
funcionario receptor y su cargo.

o Informacion del solicitante: nombre, apellido, cédula, género,
edad, teléfono, direccion.

o Informacion del predio: numero predial, numero matricula
inmobiliaria, nombre del predio, si estd o no en zona micro,
cbédigo DANE, corregimiento, vereda.

o Documentos soporte aportados por el solicitante (certificado de
tradicién y libertad, levantamiento topogréfico, ficha predial, carta
venta, escritura publica, otros)

o Enrutar el archivo en formato .pdf del informe realizado de esta
individualizacion

o Informacion del funcionario: nombre, apellido y cargo.

Ingresar la informacién de la comunicacion del predio: seleccionar
estado de comunicacion (comunicado - no comunicado), ingresar
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estado del predio (abandonado, habitado por el solicitante o por
algun tercero) y servicios publicos (agua, energia, alcantarillado, gas,
internet, teléfono), ingresar el nombre y cargo del funcionario que
realiz6 la comunicacion y enrutar el informe de comunicacion
realizado.

v" Ingresar la informacién del levantamiento del predio: seleccionar
estado de levantamiento (levantado - no levantado), ingresar area
obtenida del levantamiento, ingresar el nombre y cargo del
funcionario que realizé el levantamiento. y enrutar el informe de
levantamiento realizado.

v' También existird la opcion de subir el poligono del levantamiento
realizado a la base de datos del sistema, para esto desde el
aplicativo se podra cargar el archivo CSV, DBF o SHP de un nuevo
levantamiento topografico (tipo poligono) con el fin de estar
alimentando la capa de levantamientos topograficoss que se
encuentra en la BD de manera que pueda ser visualizada en el
aplicativo.

v Enrutar el informe técnico general del predio solicitado.

5.2.2. Disefio y construccion de la Base de Datos.

El disefio de una base de datos no es un proceso sencillo. Habitualmente, la
complejidad de la informacion y la cantidad de requisitos de los sistemas de
informacién hacen que sea complicado. Por este motivo, cuando se disefian bases
de datos conviene descomponer el proceso del disefio en varias etapas; en cada
una se obtiene un resultado intermedio que sirve de punto de partida de la etapa
siguiente, y en la Ultima etapa se obtiene el resultado deseado. De este modo no
hace falta resolver de golpe toda la problematica que plantea el disefio, sino que
en cada etapa se afronta un solo tipo de subproblema. Asi se divide el problemay,
al mismo tiempo, se simplifica el proceso.

A continuacién presentamos las etapas del disefio y construccion de la base de
datos del area catastral de la URT a partir de la informacién suministrada.

= Disefio Conceptual

En esta etapa se obtiene una estructura de la informacién de la futura BD
independiente de la tecnologia que hay que emplear. No se tiene en cuenta
todavia que tipo de base de datos se utilizara; en consecuencia, tampoco se
tiene en cuenta con que SGBD ni con que lenguaje concreto se implementara
la base de datos. Asi pues, la etapa del disefio conceptual nos permite
concentrarnos Unicamente en la problematica de la estructuracion de la
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informacion, sin tener que preocuparnos al mismo tiempo de resolver
cuestiones tecnoldgicas.

A partir de los requerimientos de usuario se identificaron los procesos del area
catastral de la URT y se disefié el modelo conceptual que permite tener una
concepcion preliminar del funcionamiento de la base de datos, logrando
visualizar las interacciones entre las diferentes entidades identificadas y la
informacion que se quiere almacenar en cada una de ellas (atributos). En la
construccion del este modelo se identifica la informacidén que interviene dentro
del sistema como es la informacion espacial y no espacial.

El resultado de esta etapa se expresa mediante algin modelo de datos de alto
nivel. Uno de los mas empleados es el modelo entidad-interrelacion, que se
abrevia con la sigla ER y que a continuacion presentamos como resultado de la
etapa desarrollada.

llustracién 2. Modelo Entidad-Relacién de la base de datos.

= Disefio Logico
Esta etapa parte del hecho de que ya se ha resuelto la probleméatica de la
estructuraciéon de la informacibn en un &ambito conceptual, y permite

concentrarnos en las cuestiones tecnologicas relacionadas con el modelo de
base de datos.

En esta etapa se parte del resultado del disefio conceptual, que se transforma
de forma que se adapte a la tecnologia que se debe emplear. Mas
concretamente, es preciso que se ajuste al modelo del SGBD con el que se
desea implementar la base de datos que para nuestro caso es PostgreSQL.
Con el disefio légico se obtuvo el esquema o estructura final que se va a
implementar en la base de datos, en donde se puede visualizar el conjunto de
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relaciones con sus atributos, claves primarias y claves foraneas, asi como la
cardinalidad.

Como resultado de esta etapa a continuacion presentamos el modelo légico
desarrollado:

| DATOS_SOLICITANTE ¥ ] DOCUM_SOPORTE ¥
cedulaSolicitante INT idDocum ento INT

fechalacimiento VARGHAR (45) certTradliberta BOOLEAN

nombre VARCHAR(45) levTopografico BOOLEAN
apellido VARCHAR(35) fichaPredial BOOLEAN
genero VARCHAR (45) cartaVenta BOOLEAN

esaitPublica BOOLEAN

F otro BOOLEAN ] esTADO v
|

|

e idEstado INT
________ - e
! estado VARCHAR(45) !

] LEVANTAMIENTO v
idLevantamiento INT ) INFOR_TECNICO_CATAS ¥
fon VARCHAR (45) 1 BRCHAR(S) aresPredio VARCHAR(4S) o TeccoCatas INT
@ DATOS_SCLICITANTE _cedulaSolicitante INT L infComunicadion VARGHAR(45) M ————————— L RCHAR(4S)
#DOCUM_SOPORTE idDocumento INT & FUNCIONARIC idFundianario INT theGeom VARCHAR((‘IE)) ‘r——b{ @ L;:;::Emo ﬂ“:: :/::;::::)xm
T ___} @ ESTADO_dEstado INT InfLevantam iento VARCHAR (45) = - >
| % INDIVIDUALIZACION jdindividualizacion INT o comumcaaon i cacion INT
o } - % FUNCIONARIO_jdFundionario INT
T | l‘t & EsTADO_idsstado INT
_| DATOS_PREDIO v | } r‘ z
idPredio INT I } |
vereda UARCHAR(45) 1 | <
rrrrrr tto V ARCHAR (45) I } ] FUNCIONARIO ¥
codigoDane VARCHAR (45) I | idFunconario T
0 VARCHAR(4S) H———— } nombre VARCHAR(45) ] cARGO v
nomPredio Y ARCHAR(45) S —i1 apellido VARGH AR(45) idCargo INT
num Inmobiliaria V ARCHAR(45) numIdentf VARGHAR(3S) |y, jmm N—‘ corgo U ARCHAR(AS)
al VARCHAR(45)  CARGO_jdCargo INT >
observacion VARCHAR(45) o

llustracién 3. Modelo l6gico de la base de datos.

» Disefio Fisico

En esta etapa se transformd la estructura obtenida en la etapa del disefio
l6gico, con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia; ademas, se completa
con aspectos de implementacion fisica que dependeran del SGBD que en
nuestro caso es postgreSQL.

Con el objetivo de conseguir un buen rendimiento de la base de datos, se tuvo
en cuenta las caracteristicas de los procesos que consultan y actualizan la
base de datos, como por ejemplo los caminos de acceso que utilizan y las
frecuencias de ejecucion. También fue necesario considerar los volumenes que
se espera tener de los diferentes datos que se quieren almacenar.

5.2.3. Disefio del Sistema de Informacidén Geogréafica

La operacion del Aplicativo se basa en las consultas que el cliente realiza
mediante el ingreso de pardmetros que se ajusten a su necesidad. A través de
Geoserver, esta informacion requerida es comparada con la informacion contenida
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en la base de datos. Como resultado, se obtiene de forma espacial la localizacion
en el visor geogréfico la respuesta encontrada en la base de datos que cumple
con los parametros solicitados y los atributos alfanuméricos de estos se registran
en una tabla que proporciona informacion de interés. El aplicativo cuenta con una
pagina de inicio desde la cual se puede acceder a las consultas por medio del
ingreso de una clave y contrasefa definidas.

= Interfaz Grafica

El sistema contara con paneles para la visualizacion de la informacion a
consultar, un primer panel servird para la visualizacion de la informacion
espacial que se desea sobreponer a la consulta que se realice, otro panel se
usard para la visualizacion de la informacién espacial de acuerdo a la consulta

realizada y un dltimo panel se utilizara para establecer las consultas
requeridas a realizar.
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llustracién 4. Interfaz gréafica del aplicativo

¢ Estructura de la interfaz

La estructura de la interfaz se compone de diferentes paneles de
informacion, los cuales se despliegan u ocultan, es posible fijar los paneles
haciendo clic en la parte superior-derecha de un panel abierto. La
descripcion de cada uno de estos paneles es la siguiente:

o Capas

Listado de capas de informacidbn geografica que pueden ser
desplegadas en el visor, estas pueden hacerse visibles 0 no de acuerdo
a las necesidades del usuario, adicionalmente pueden ser activadas o
no en caso que se desee consultar informacion especifica sobre ellas.
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llustracién 5. Panel de capas

o Leyenda
Despliega la simbologia asociada a cada capa.

Capa URT
) Uuntitled 1

Predio Buscado

Municipios

1
[

Via ferrea
-__4’

Vias
Drenzjes
Cabeceras Municipales

Parques Macionales

Departamentos

I -

llustracién 6. Panel de leyenda

o Visor de informacion geogréfica

Es el espacio donde se despliega la informacion geografica que
previamente el usuario ha activado en el panel de Capas. Este visor
cuenta con herramientas que permiten desplazarse sobre la vista y
variar el zoom de visualizacion, ademas cuenta con indicadores de
escala, norte y coordenada. Las coordenadas se muestran
dindmicamente indicando la posicién del cursor en un momento sobre el
visor.

34



2 @ = iy LG

PP Pldid= e O3] @
CALDAS
‘ yrada

RISARALDA CALDAS

J
da
TATIA & )
A, RISARAUDA
ik ~1 Facatatiyz
=4 o
/ o
p L) TOLIMA La Florida’

Soachal
i QuINDIO M

CHOCO

fardot ©
5 Fusagasug

N o
CHOCQ/ ™ Sy e
? N, CHOCO
:
o
\
4 .
D
= ‘A Parg
5 TOLIMA Natu
’-»/P
&
e
/"‘
J
4 7\
Ry HUILA
CAUCA
~ N " )
MUNEHIQUE N A
o P Parque Naci alusal 5y 4
| Eox | ’ cotiox Serrania de L‘gzs‘aégac o5 2D
S0k Ve
RN Datos de mapas ©2015 Google;
Teriios de (36272 s a -76.70131°E 5.64067°N

llustracién 7. Visor geografico del aplicativo

o Barras de herramientas

Esta barra presenta funcionalidades que permite realizar varias
operaciones sobre el visor geografico, entre las cuales tenemos:

RO P idiemm @3]

llustracién 8. Barra de herramientas

Maxima extension: al activar el botdn, se reajusta el zoom de la vista
a la extension completa de las capas que se encuentran visibles en
el panel “Capas”. La vista del mapa es ajustada a las coordenadas
minimas y maximas de la extension total de las capas geograficas,
sobre el visor geografico.

Navegar: al activar el botdn, manteniendo clic sostenido sobre el
visor se puede hacer un desplazamiento sobre la vista.

Aumentar Zoom: al activar el botbn Zoom In, y hacer clic sobre el

mapa en el area deseada o realizar un recuadro sobre él, la funcién
acercara la vista, centrando el mapa con respecto al punto central
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del recuadro realizado. El usuario también puede utilizar el boton
central de movimiento vertical (scroll) del mouse para acercar la vista
en el visor.

Disminuir Zoom: al activar el boton y hacer clic sobre el mapa en el
area deseada o realizar un recuadro sobre él, la funcion alejara la
vista, centrando el mapa con respecto al punto central del recuadro
realizado. El usuario también puede utilizar el botén central de
movimiento vertical (scroll) del mouse para alejar la vista en el visor.

Zoom previo: al activar el botén, se muestra la vista inmediatamente
anterior a la vista actual del mapa.

Zoom posterior: al activar el botdn, se muestra la vista
inmediatamente siguiente a la vista actual del mapa.

Medidor de distancia: al activar el boton, el usuario puede medir la
distancia entre dos puntos A y B 0 entre una secuencia de puntos A,
B y C, mostrando el valor total de la distancia en ruta disefiada por el
usuario. Visualmente se grafica la ruta disefiada por el usuario,
mediante clics sucesivos se construye la ruta y con doble clic se
marca el ultimo punto. La distancia total es mostrada en un cuadro
de dialogo flotante.

Medidor de area: permite medir la superficie del area deseada. Los
vértices intermedios que delimitardn el area seleccionada se indican
con una pulsacion simple y el punto final se indica con una pulsacion
doble. Al finalizar, se abre un cuadro de dialogo flotante donde se
indica el area total de la superficie.

o Mobdulo de consultas

Se ofrecen servicios de busqueda por la cedula del solicitante o por el
namero de la solicitud. Ademéas de una consulta estadistica del estado
de los proceso (individualizacion, comunicacion o levantamiento) que se
realizan en el area catastral filtrando por municipios.
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llustracién 9. Médulo de consultas

HMédulo de Consulta
Consultar Solicitud

Buscar Por | Seleccione por S

Numera | Numero

Consultar Estadistica

o Ingreso de nueva informacion.

Buscar

ry

Permite el ingreso de nueva informacion a la base de datos de las

solicitudes

en

el

desarrollo de

Sus

Actualizar Proceso de Individualizacion

Id Solicitud
Fecha
Funcionario
Cargo
Nombre
Aoellido
Cedula
Genero

Edad

[ Direccion
Telefono
Municipio
Predial
Matricula
MNom. Predio

Zona Micro

Cnd MNana

ID solicitud

2014-02-10 [
Nombre Apellido
Seleccione por e
Nombre Solicitante
Apellido Solicitante
Cedula Solicitante
genero de Solicitante
Edad de Solicitante
direccion de Solicitante
telefono de Solicitante
municipio de Solicitante
numero predial

numero matricula inmob.
nombre del predio

Esta en Zona Micro
rodinn Mana

Registrar Sclicitud

Actualizar Proceso de Comunicacion

Actualizar Proceso de Levantamiento

(individualizacién, comunicacion y levantamiento).

-

o

&

diferentes

llustracién 10. Panel de ingreso de inf. Actualizada.
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5.2.4. Construccion de Casos de Uso

Una técnica excelente que permite mejorar la comprension de los requerimientos
es la creacion de casos de uso, es decir, descripciones narrativas de los procesos
del problema. En esta fase, las entidades y funciones administrativas identificadas
fueron expresadas en casos de uso, es decir, en descripciones narrativas de los
procesos del dominio del problema en un formato estructurado de prosa,
documentando para todo caso, un actor, un propésito, una descripcion, el tipo de
referencia de acuerdo a su importancia y los cursos normales de los eventos,
donde, para cada accion del actor existe una respuesta por parte del sistema.

Se construyo los casos de uso para determinar la comunicacidn que existira entre
los usuarios del &rea catastral y el Sistema de Informacién Geografica a realizar.

/

/ Visualizar datos
i . . — referentes al mapa
Invitado visualizacién
X Visualizar
caracteristicas

% Consultar datos
I

alfanumericos y espaciales
Editor /{{/
I

Ingresar informacion
de nueva solicitud

Maodificar informacion
de solicitud existente.

llustracién 11. Modelo de casos de uso para el aplicativo.

A continuacion se presenta la descripcidon detallada de cada caso de uso utilizado
en el modelo presentado anteriormente.

Seleccion: Provee de una lista de capas de informacion disponibles en el servidor
remoto para posteriormente ser seleccionados.
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Cargar capas: Descarga desde el servidor remoto las coberturas seleccionadas y
las almacena en memoria para ser utilizadas.

Visualizacion: Provee de la interfaz sobre la cual se cargan las distintas
propiedades del mapay dibuja las geometrias.

Visualizar capas: Lista y muestra las coberturas existentes para el mapa
seleccionado.

Visualizar datos referentes al mapa: visualiza geométricamente las capas
contenidas en el aplicativo.

Visualizar caracteristicas: permite obtener informacion detallada de la leyenda de
cada cobertura.

Consulta: permite consultar informacién alfanumérica y espacial referente a los
procesos de individualizacién, comunicacion y levantamiento asociados a cada
solicitud realizada.

Consulta datos alfanuméricos: permite obtener los datos alfanuméricos de acuerdo
a las consultas definidas en el aplicativo para posteriormente analizar el resultado.

Ingreso de informacion: ingresar datos generados de las solicitudes recibidas de
los diferentes procesos en la base de datos.

Ingresar informacion de una nueva solicitud: permite ingresar los datos de las
nuevas solicitudes en el estado en que se van desarrollando cada proceso
(individualizacién, comunicacién y levantamiento).

Modificar informacién de solicitud existente: Permite la actualizacion de
informacion de los diferentes procesos de las solicitudes almacenadas en la base
de datos.

5.2.5. Implementacion

A partir del software y hardware identificados en la parte de busqueda de la
informacion bibliografica y de los requerimientos que se tuvieron por parte del
area catastral de la Territorial Valle de la URT se comenzd con la configuracién de
estas herramientas y también se generaron las consultas que se visualizaran en el
aplicativo a desatrrollar.
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= Programacion de scripts

Un script (cuya traduccion literal es 'guion’) o archivo de érdenes o archivo de
procesamiento por lotes es un programa usualmente simple, que por lo regular
se almacena en un archivo de texto plano. Los script son casi siempre
interpretados, pero no todo programa interpretado es considerado un script. El
uso habitual de los scripts es realizar diversas tareas como combinar
componentes, interactuar con el sistema operativo o con el usuario. Los scripts
en Internet se pueden clasificar en scripts del lado del cliente y del lado del
servidor.

Scripts del lado del cliente javascripts

Javascript es un lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se utiliza principalmente en su forma
del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un navegador
web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas,
aunque existe una forma de Javascript del lado del servidor (Server-side
Javascript o0 SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo en
documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es
también significativo. Para el desarrollo del aplicativo web se utilizaron las
librerias GeoExt, Ext y OpenLayers que utilizan Scripts del lado del cliente.

Scripts del lado del servidor php

La programacion del lado del servidor es una tecnologia que consiste en el
procesamiento de una peticion de un usuario mediante la interpretacion de un
script en el servidor web para generar paginas HTML dinAmicamente como
respuesta.

No tienen los problemas de accesibilidad que pueden presentar los scripts en
el cliente. También permiten modificar las cabeceras http, u obtenerlas.
Ademas, permiten acceso a bases de datos y otros archivos internos. Como
Scripts del lado del servidor se utilizé PHP, el cual es un lenguaje de "codigo
abierto" interpretado, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en
el servidor. Lo que distingue a PHP de la tecnologia Javascript, la cual se
ejecuta en la maquina cliente, es que el cédigo PHP es ejecutado en el
servidor y devuelto al navegador del cliente como si fuera HTML.

= Resultados

Como resultado de los scripts del lado del cliente se crearon: formularios para
las consultas, las cuales estan estructuradas en forma de acordeon; un
formulario para el registro del editor; paneles para la visualizacién de las capas
y leyenda que permiten apreciar la forma, estética y la simbologia que
contienen el visor geografico; y una barra de herramientas, la cual permite una
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interaccion con la informacion desplegada en el visor geogréfico, las
herramientas son: Maxima Extension, Pan, Zoom In, Zoom out, Zoom previo,
Zoom siguiente, célculo de distancia, calculo de area e informacion relacionada
con la capa seleccionada. Todas estas ventanas se crearon a partir de
JavaScript con las librerias GeoExt, Ext y OpenLayers.

En la creacion de los Scripts del lado del servidor se utilizd6 php para poder
conectarse la base de datos PostgreSQL, logrando realizar consultas
alfanuméricas y espaciales a la base de datos en cuanto a los procesos
catastrales (individualizacion, comunicacion y levantamiento) y establecer un
registro de usuario para el ingreso de informacion actualizada a la base de
datos.
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6. CONCLUSIONES

El Aplicativo web basado en SIG desarrollado para el Area Catastral de la
URT en el Valle del Cauca, es una herramienta que proporciona un apoyo
fundamental en la administracion de la informacion generada por dicha
area, ya gque permite interactuar con la informacion catastral unificada y
actualizada de manera rapida y eficiente.

La implementacion de esta herramienta con software de uso libre y cédigo
abierto permitio el desarrollo del aplicativo sin mayores inconvenientes al
contrario con muchos beneficios y prestaciones durante su ejecucién, asi
como la modificacion del codigo de acuerdo a las necesidades y
requerimientos, ademas de ser totalmente gratuito.

El establecimiento de los requerimientos con el area catastral fue parte
fundamental en el desarrollo de la aplicacion debido a la claridad en cuanto
a pretensiones y limitaciones de lo que deberia contener el aplicativo. Asi
como la provision de informacion para llegar a los objetivos acordados.

El aplicativo desarrollado permite la visualizacién tanto de la informacion
espacial de los levantamientos realizados por el area como la informacion
alfanumérica de cada solicitud presentada. Las consultas y filtros definidos
a la BD permiten obtener la realidad geografica y el estado actual de cada
solicitud con informacién confiable.
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7. RECOMENDACIONES

Es recomendable estar al tanto de las actualizaciones de las versiones de
los programas utilizados, ya que por lo general traen consigo funciones
mejoradas o nuevas que pueden optimizar el rendimiento de los procesos
implementados.

El aplicativo web se cre6 con un rol para el ingreso de informacion a la base
de datos, sin embargo, una mejora del aplicativo seria crear mas usuarios
qgue ingresen informacién a la DB de acuerdo a las funciones de cada
empleado realiza dentro del Area Catastral de la URT.

Al ingresar la informacion del Area catastral a la DB mediante la interfaz
creada, hay que ser cuidados de digitalizarla de acuerdo a como esta
almacenada, en este caso en minuscula.

Una evolucién del aplicativo puede ser la incorporacion de la informacion
generada por las areas social y juridica de la URT, con el fin de tener un
solo medio de consulta de las solicitudes presentadas en el que se incluya
toda la informacion necesaria por casa solicitud.
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