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Resumen 2

Resumen

El siguiente trabajo pretende realizar un andlisis técnico y econdmico, acerca del impacto que
puede tener la actual resolucion 370 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, en la
proyeccion de informacion catastral para generacion de cartografia basica en un solo origen,
denominado Origen Nacional (CTM12). Esto con fines de tener un catastro multipropdésito para
todo el territorio nacional.

Para este proyecto, se revisard mas concretamente la informacion catastral de la ciudad de
Bogoté4 a fin comparar resultados de &rea en diferentes sistemas de Proyeccion Cartogréafica del
mismo predio, las cuales seran estimadas econdmicamente tomando como referencia; la
informacion oficial de valor de metro cuadrado para zona geografica de la ciudad de Bogota.
Palabras clave: Proyeccion Cartogréafica, Informacion Catastral, Cartografia Basica, Valor

metro cuadrado Bogota.



Abstract

Abstract

The following work is intended to perform a technical and economic analysis on the impact that
the current resolution 370 of 2021 of the Instituto Geografico Agustin Codazzi can have in the
projection of cadastral information for the generation of basic cartography in a single origin,
called National Origin (CTM12). This will be done with the purpose of having a multipurpose
cadastre for the whole national territory.

For this project, the cadastral information of the city of Bogota will be reviewed more
specifically in order to compare area results in different Cartographic Projection systems of the
same property, which will be economically estimated taking as a reference; the official
information on the value of square meters for the geographical area of the city of Bogota.
Keywords: Cartographic Projection, Cadastral Appraisal, Geographic Information, Basic

Cartography ,Bogota square meter value.
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su

justificacion

A través de la historia la Cartografia y la Geodesia, han sido areas del conocimiento que
se han encargado de representar la superficie terrestre. En el transcurso del tiempo estas han sido
usadas con la ayuda de diferentes técnicas matematicas y geométricas para minimizar las
distorsiones, que se crean al representar una superficie de tres dimensiones (X, Y, Z), en un
plano de proyeccién de dos dimensiones (X, Y). Dichas distorsiones dependen del modelo
matematico y figura geométrica que se escoja, ademas de incidir de manera directa en la posicion
que esta tenga con respecto a la superficie terrestre (Normal, transversal y de manera oblicua). El
resultado de esta proyeccidn arroja distorsiones en las salidas finales de los mapas; como lo
pueden ser, la distancia, la forma, el aérea y la direccién; todo ello al definir el tipo de
proyeccion, siendo unas mas apropiadas que otras segun la ubicacion geogréfica.

Se presume que al analizar la capa de predios de la ciudad de Bogota y reproyectarla en
la nueva proyeccion cartografica CTM 12 u Origen Nacional, se encontraran discrepancias de
areas y perimetros con respecto al antiguo origen oficial, diferencias que de ser comprobadas
pueden afectar el valor del predio y las cuales son producto del cambio de proyeccion
cartografica. Se estaria generando una afectacion de tipo econdémico a nivel nacional con
respecto al anterior origen cartografico, dado que, las areas calculadas en el Origen Nacional
seran las que queden registradas en el barrido predial masivo que se encuentra realizandose en el

pais.
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Estos cambios de area van a ser mas significativos en las partes mas alejadas del centro
de referencia del nuevo origen, con lo cual el objeto de estudio deberia ser todo el territorio
colombiano, pero dado que no existe un valor de referencia de metro cuadrado para todo el
territorio el proyecto se centra en la ciudad de Bogota. Este tema afecta principalmente los
valores de areas desde el momento en que se establece su Unico uso y afecta a todas las personas,
debido que, aunque no estén interesados en conocer los nuevos valores de area de sus predios, al

presentar un cambio de area puede subir o bajar el valor de un predio.
1.1 Descripcion del area problematica

Para el caso de Colombia en temas de cartografia nacional, se habia empleado en los
ualtimos afios la proyeccion Gauss Kriger, que corresponde a un cilindro ubicado de forma
transversal de manera que cubra todo el territorio nacional y que era dividido por los meridianos,
cada tres grados hacia el este y oeste partiendo de un origen central. Ademas de esta proyeccion
cilindrica, debido a las distorsiones que se crearon en los empalmes, se decide crear en Colombia
un tipo de proyeccion plana para cada municipio, con el fin de minimizar ain mas las
distorsiones. Con este tipo de proyecciones se manejo la cartografia hasta el afio 2020, afio en el
cual el IGAC luego de realizar un estudio con un grupo de investigacion suizo, establece a través
de un decreto un solo origen para toda la cartografia nacional, con unos nuevos parametros
geométricos. Con los cuales se afirma que no habra distorsiones en area y distancia en las

mediciones de predios que se encuentren dentro de un area especifica del centro del pais.
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1.2 Formulacién del problema

Si se logra realizar la estimacion de las diferencias de area por predio, las cuales permitan
realizar el andlisis en los cambios de valores, esto dara paso a tener una referencia del cambio en
los valores de areas. No obstante, aunque se tiene como objeto de estudio principalmente la
ciudad de Bogot4, este procedimiento podria replicarse a la demas parte del territorio
colombiano; lo cual permitira tener un andlisis de datos reales que sirvan de marco de referencia
en futuras mediciones. Con base en lo anterior se pretende tener una idea de la afectacion
enfocada a los cambios de area y perimetro. Ligado a estos cambios, ver reflejados los impactos
econdmicos en el valor total de un predio, tomando como base del calculo, la capa oficial de
Catastro Bogoté de valor de referencia de metro cuadrado. Segun la ubicacion geogréafica dentro
de la ciudad, ¢Puede determinarse un parametro o mapa, que permita conocer el porcentaje de

error o de cambio en los valores de area de la propiedad en la ciudad de Bogota?

1.3 Justificacion

No es necesario tener un sistema de referencia Unico en una extension de terreno tan
amplia como la de Colombia, debido que, puede generar distorsion en las areas y distancias que
resultan luego de mediciones prediales, en las cuales por razones geométricas al alejarse mas del
origen de proyeccion estas discrepancias de areas pueden ser mayores. Por este motivo se busca
tener un parametro de comparacion que permita validar o determinar acerca de posibles errores
en los célculos finales de areas, al utilizar un tipo de proyeccién u otro; que para el caso seran los

origenes oficiales inmediatamente anteriores y el Origen Nacional adoptado en el afio 2020.
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Seria novedoso tener informacion de Bogotéa que permita determinar si se presentan
anomalias en areas y perimetro de un predio en esta zona del pais y ain méas, en un proceso de
transicion en el cual se unificaron los origenes cartograficos, a un origen Unico nacional,
permitiendo que las personas tengan un punto de referencia al momento de trasladar informacion
geogréfica o generar nueva informacion.

Resulta Util determinar si la adopcion de este nuevo Origen Nacional, presenta anomalias
en areas prediales y perimetros las cuales son entregadas a entidades publicas encargadas del
cobro de impuestos y de la tenencia de la tierra. Las cuales han realizado su labor teniendo como
referencia levantamientos realizados con la legislacion inmediatamente anterior del IGAC,
anomalias que de probarse estarian impactando de manera econdmica a los propietarios de

bienes inmuebles en la ciudad de Bogota.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Establecer las diferencias de areas y perimetros entre la proyeccion cartografica

tradicional y la del nuevo Origen Nacional de proyeccion de coordenadas geograficas, mediante

el uso de los SIG; para determinar las discrepancias economicas en el caso de estudio de la

ciudad de Bogota.

2.2 Objetivos especificos

Calcular las diferencias de area y perimetro obtenidas al proyectar la informacion
geogréfica oficial de catastro Bogota, mediante herramientas SIG, en los sistemas de
proyeccion cartografica MAGNA Colombia Bogot4, local Bogota DC 2005 y el sistema
oficial de proyeccidn oficial de Colombia CTM 12 u Origen Nacional.

Realizar un analisis visual por medio de un mapa de coropletas, del valor en pesos de los
predios de catastro Bogota, al cambiar los pardmetros de proyeccién cartografico
MAGNA Colombia Bogota, local Bogota DC 2005 y el sistema oficial de proyeccion
oficial de Colombia CTM 12 u Origen Nacional.

Realizar un anélisis mediante estadistica, de los valores de las diferencias encontradas, al
proyectar el catastro de la ciudad de Bogota En los sistemas de proyeccion MAGNA
Colombia Bogota, local Bogota DC 2005 y el sistema oficial de proyeccién oficial de

Colombia CTM 12 u Origen Nacional.
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3. Antecedentes

Para la realizacion efectiva de este proyecto es necesario contar con la informacién
oficial y por ende de la entidad que la rige, que para el caso es el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, el cual, a través de resoluciones, ha venido regulando la manera en como se genera la
cartografia a nivel nacional, Estas resoluciones y mas precisamente las que implican el
componente Geografico. Tienen implicaciones de tipo econdmico, legal, especificamente en el
tema de la propiedad y tenencia de la tierra. Como antecedentes a este cambio de proyeccién se
hace necesario remitirse a la adopcion por parte del instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC)en el cual promueve la adopcion de MAGNA-SIRGAS como sistema de referencia
oficial del pais, en reemplazo del Datum BOGOTA, definido en 1941. MAGNA-SIRGAS
garantiza la compatibilidad de las coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de
posicionamiento, por ejemplo, los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems), y con
conjuntos internacionales de datos georreferenciados”. (MAGNA-SIRGAS, 2018).

En esta resolucion el IGAC realiza una migracion oficial de toda la cartografia en la cual
se defini6 a MAGNA-SIRGAS como un marco de referencia apto para soportar, entre otras, el
intercambio de informacién georreferenciada a escala nacional y mundial; para el desarrollo de
los sistemas de informacion geografica nacionales, departamentales y municipales sobre una
base de referencia unica; para la administracion digital de
informacion grafica y numérica georreferenciada; para el desarrollo e implementacion de la
iniciativa ICDE (Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales) con compatibilidad mundial
garantizada y, obviamente, como plataforma de referencia para la definicion y aplicacion de los

estandares de posicionamiento en Colombia. En esta ocasion el IGAC ha decidié que MAGNA.-



SIRGAS fuera adoptado como sistema de referencia oficial de Colombia el cual reemplazé en
esa ocasion el Datum BOGOTA. Las implicaciones practicas de dicha decision, asi como las
medidas que el IGAC recomiendo como soporte para la adopcion efectiva de este nuevo sistema,
se describen en Aspectos Practicos de la Adopcidn del Marco Geocentrico Nacional de
Referencia MAGNA-SIRGAS como datum oficial de Colombia. (Sanchez Rodriguez., 2004)

En la adopcion de Magna Sirgas no solo se definio el sistema y Marco de referencia:
También se establecid el tipo de proyeccion Cartografica oficial de Colombia el cual
corresponde al sistema Gauss-Kriiger. Este es una representacion conforme del elipsoide sobre
un plano, es decir que el angulo formado entre dos lineas sobre la superficie terrestre se mantiene
al ser éstas proyectadas sobre el plano.

Los meridianos y paralelos se interceptan perpendicularmente, pero no son lineas rectas,
sino curvas complejas, excepto el meridiano central (de tangencia) y el paralelo de referencia. La
escala de la representacion permanece constante sobre el meridiano central, pero ésta varia al
alejarse de aquel, introduciendo deformaciones en funcion de la longitud. (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2004)

En Colombia, el origen principal de las coordenadas Gauss-Kruger se definid en la
pilastra sur del Observatorio Astronémico de Bogota, asignando los valores N =1 000 000 my E
= 1000 000 m. Los origenes complementarios se han establecido a 3° y 6° de longitud al este y
oeste de dicho punto. Este sistema se utiliza para la elaboracion de cartografia a escalas menores
que 1:1 500 000, donde se proyecta la totalidad del territorio nacional. También se utiliza para
cartografia a escalas entre 1:10 000 y 1:500 000 de las comarcas comprendidas en la zona de 3°

correspondiente. La proyeccion se controla mediante husos, que en el caso de Colombia se
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extienden 1,5° al lado y lado del meridiano central. (Instituto Geografico Agustin Codazzi,
2004).

Para el caso de esta adopcion de MAGNA-SIRGAS en el 2004 como obligatoria en todo
el pais se migro la informacion Geogréficas a través de una transformacion de Coordenadas entre
elipsoides de referencia de diferente origen de coordenadas y de diferente tamafio, pero se
conservo la proyeccion y los usos que se tenian en la antigua red ARENAS. No obstante, dicha
modificacion en la representacion de la cartografia nacional fue del todo una solucién total,
debido a las deformaciones implicitas que tiene esta proyeccion al alejarse del origen
cartografico de partida. Por lo cual, en todo el territorio, para temas de cartografia, se

establecieron planos de proyeccion locales para produccion de cartografia a menor escala.

Debido a que en el pais en la actualidad presenta atrasos en los procesos en la
formalizacidn de la tenencia de la tierra. Ademas, debido a las discrepancias entre entidades al
proyectar informacion Geografica el Instituto Geografico Agustin Codazzi Con la introduccion
de estandares internacionales para modernizar la administracion de la tierra en Colombia, la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) aportd los elementos de un nuevo
enfoque sobre el territorio. Esto significa, entre otros aspectos, disponer de informacion catastral
completa, continua, actualizada y correcta, para brindar un insumo basico para cualquier analisis
geoespacial, conduciendo a la determinacion de los derechos, obligaciones y restricciones sobre
el uso de la tierra. Esta meta solamente se logra mediante una ICDE integral y funcional. (IGAC,

2020, 9)



Entre los fundamentos de cualquier infraestructura de datos se cuentan la aplicacion de
un ecosistema de modelos de datos con principios comunes, como por ejemplo el Land
Administration Domain Model -LADM-, y un marco geografico unico. Este ultimo significa,
entre otros, una representacion del territorio mediante coordenadas planas unificadas e
inequivocas; es decir, una proyeccion cartografica comun.

A raiz de esta condicidn, se ha estudiado y seleccionado una Gnica proyeccion
cartografica para Colombia. Su meta es simplificar y agilizar al méximo los andlisis espaciales
para potenciar la toma de decisiones en todos los niveles del gobierno, evitando la divisién del
pais en multiples zonas geograficas, las cuales generan discontinuidades topoldgicas de la
informacidn, asi como complicaciones para ejecutar analisis de tipo regional o nacional. (IGAC,
2020, 9)

En la cartilla generada por el IGAC para la socializacion de la adopcién en todo el
territorio nacional y con mandamiento de obligatoriedad por todas las instituciones oficiales que
se relacionen con la informacion geografica se explica que el cambio no tendra afectaciones méas
precisamente “En Colombia, los objetos a representar por una proyeccion cartografica NO
cambian, una casa siempre estara en el mismo sitio, tendra las mismas coordenadas geograficas,
tendra la misma forma y su tamafio real jamas cambian por el uso de una o varias proyecciones
para su representacion plana. Ademas, menciona que las diferencias en “mediciones a realizar
sobre el territorio colombiano, actualmente se emplean tecnologias convencionales como el
teodolito, la cinta métrica, la estacion total; otras técnicas como las satelitales (GNSS) o técnicas
antiguas como la medicion con pasos; aqui la calidad de la medicion no depende de la
proyeccion cartografica, inicamente depende de la rigurosidad del procedimiento de captura de

datos, la calidad del punto de referencia de coordenadas geograficas y la incertidumbre propia
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del instrumento empleado. Al final del ejercicio de medicion, se contara con un juego de
coordenadas, donde cada valor o conjunto de valores tendra asociado un valor de precision y

exactitud” (IGAC, 2020, 16).

En conclusion, el IGAC en esta cartilla manifiesto que las areas y las distancias reales no
cambian, y que la precision dependera Gnicamente de cobmo y con qué fue capturado el dato,
agregando que la proyeccion cartografica “Origen Nacional” aproxima de una forma unificada

los valores reales de estos objetos sobre el territorio.

Con base en el contexto presentado de las actualizaciones realizadas por el IGAC hasta la
fecha y realizando énfasis en la adopcion del nuevo origen unificado para todo el pais se han
venido realizando algunas investigaciones acerca de las implicaciones que tiene en diferentes
disciplinas la adopcion de un nuevo origen de referencia cartografico como lo es el estudio de
recomendacion de la embajada suiza quienes realizaron el estudio de este origen denominado

CTM-12 en el cual se presentan las siguientes conclusiones:

El tipo de proyeccion elegido pertenece al grupo de proyecciones conocido como
Transversa de Mercator (TM). Esta proyeccion cilindrica conforme del elipsoide en el plano
garantiza que los angulos entre dos lineas en el terreno son invariantes con la aplicacion de la
proyeccion. Para satisfacer el requerimiento de unicidad de la proyeccion (y facilitar los procesos
relacionados a la generacién de datos geograficos de la Administracion de Tierras sobre el pais

entero), un Unico huso de longitud con extensién de 12° (6° a cada lado del meridiano central) es



definido. De alli que la proyeccion es denominada como CTM 12. La proyeccion que se
propone solo tiene validez para el territorio continental y no incluye la zona insular occidental

colombiana, para la cual se seguira aplicando la proyeccion actual de Gauss-Krtiger.

El anélisis de las deformaciones causadas por la proyeccion revela que las distorsiones
maximas causadas para las areas son de aproximadamente 1%. Este valor es aceptable cuando se
contrasta con un rango mayor de valores para el factor de escala (ejemplo 0.9996) o con la
definicion de otros origenes. Ademas, se determind que las deformaciones causadas en funcién
de la altura sobre el elipsoide de los puntos son despreciables. Por tanto, dentro de los parametros
y alcance con los que se concibe esta propuesta, la seleccion del siguiente conjunto de
parametros constituyen la definicién de la proyeccién CTM 12 buscada. Para facilitar su
aplicacidn, se listan los parametros para su implementacion en la libreria PROJ.4 (Warmerdam

& Evenden,2018). (Salvini & Bolivar, 21)

En la relacion con este tema del origen nacional han surgido otros proyectos que
describen el origen de manera positiva y negativa como en el caso del proyecto de grado en la
universidad militar “Determinacion de las diferencias en el dimensionamiento de los proyectos
viales producto de la correcta utilizacion del tnico origen nacional de coordenadas en Colombia”
en donde se concluye que es beneficioso en proyectos lineales pero donde no se tiene en cuenta
los cierres de las precisiones en las poligonales que para efectos de infraestructura es inviable.
Por otro lado, un estudio mas riguroso en la revista Mapping del docente de la Universidad
Distrital Edilberto nifio el cual revisa el tema de la adopcidn de donde se hace la extraccion de

las principales conclusiones:
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Las deformaciones de los arcos en la proyeccion Gauss-Kruger solo son influenciadas por
la distancia al meridiano origen, asi, para minimizar las deformaciones, los usos geogréaficos o
amplitud de los planos debe ser menor a unos 165 kilometros, con lo cual las caracteristicas de la
actual proyeccion Gauss-Kruger usada en Colombia es apropiada. (Nifio-Nifio, 2020, 14)

ara la nueva proyeccion «Origen Nacional»; se debe tener en cuenta que la extension del
territorio nacional de este a oeste en la parte continental es de 1.391 Km, y el meridiano origen se
ubica muy cerca de la media de esta distancia, la mayor distancia entre el meridiano origeny el
extremo es de unos 695 Km, a esta distancia los vectores sufren una distorsion de unas 5.122
ppm; esta deformacidn supera en mas de 4.790 ppm a la deformacion maxima que sufre el
mismo vector en la proyeccion Gauss-Kriger. En este orden de ideas las areas proyectadas
cumplen los mismos patrones a los presentados en los vectores. (Nifio-Nifio, 2020, 14)

También se encuentra en la web un andlisis realizado por el ministerio de Medio
Ambiente desde su seccidn de parque naturales de Colombia

En el cual se profundiza de manera técnica las implicaciones y diferencias de areas
resultantes al aplicar la nueva proyeccion, en donde se evidencia mediante comparaciones de
sistemas de proyeccion la nueva resolucion y se contrastan las diferencias que se tenian antes
respecto a la actualidad. las cuales se presentan como mayores; es decir que Gauss con respecto a
los origenes planos cartesianos presenta menores distorsiones que las obtenidas de CTM 12
contra los origenes locales planos cartesianos. (Arias Vargas, 2020)

Por ultimo y no menos importante se tiene un estudio similar por un grupo de
Investigacion en la Sociedad Colombiana de Ingenieros donde se plantea la idea del analisis a la

adopcion del catastro de Bogota en un seminario VII nacion XVII internacional de topografia



realizado a través de la Red de Investigadores de Tecnologia Avanzada (RITA) en el cual se
presenta la preocupacion por la adopcién debido a los cierres en poligonales de proyectos de
infraestructura lineales, ademas de las comparaciones de areas de terreno y en CTM 12. (Tovar

Solano, 2021)

Debido a estas variaciones en el criterio acerca de la proyeccion adecuada resulta
necesario tener un precedente de estudio propio en donde se realicen mediciones sobre la
mencionada proyeccién oficial en el cual se puedan establecer valores de comparacion para la
ciudad de Manizales, los cuales permiten analizar la implementacion en el pais para temas de

catastro multipropdsito.
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4. Referente normativo y legal

4.1 Resolucion 1149 De 2021 (19 de agosto)

“Por la cual se actualiza la reglamentacion técnica de la formacion, actualizacion,

conservacion y difusion catastral con enfoque multipropésito”

4.2 Resolucion no. 370 de 2021 (16 de junio de 2021)

“Por medio de la cual se establece el sistema de proyeccion cartografica oficial para Colombia”

Parametro Valor del Parametro
Proyeccion Transversa de Mercator,
Elipsoide GRS80

Origen: Latitud [4° N

Origen: Longitud(73° W

Falso Este 5000000

Falso Norte 2000000

Unidades Metros

Factor de escala |0,9992

Tabla 1. Parametros Origen Nacional

Articulo 1.- Objeto. Establecer la proyeccion cartografica “Transversa Mercator” como sistema

oficial de coordenadas planas para Colombia, con un tnico origen denominado “Origen



Nacional”, referido al Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, también denominado
MAGNA SIRGAS, asi:

La denominacion del sistema de proyeccion cartografica oficial para Colombia es MAGNA
SIRGAS / Origen-Nacional y se encuentra codificado por el European Petroleum Survey Group

como EPSG:9377. (IGAC, 2021)

4.3 Resolucion 471 de mayo de 2020

Descripcion: Establece las especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la
cartografia béasica oficial de Colombia.

Las especificaciones técnicas de los productos de la Cartografia Basica Oficial de Colombia, son
de obligatorio cumplimiento para todo aquel que produzca cartografia basica para fines oficiales,
asi como para los gestores y operadores catastrales en el ejercicio de la gestion catastral. La
Cartografia Bésica Oficial de Colombia puede ser producida por personas naturales, juridicas,

publicas o privadas, de acuerdo con lo previsto en esta Resolucion. (IGAC, 2020)

4.4 Resolucion 388 de abril de 2020

Descripcion: Por la cual se establecen las especificaciones técnicas para los productos de
informacion generados por los procesos de formacion y actualizacion catastral con enfoque
multiproposito. “Articulo 7, numeral 2, Sistema de referencia y proyeccion. El Marco
Geoceéntrico Nacional de Referencia es el oficial para Colombia, MAGNA-SIRGAS oficializado
mediante la Resolucion IGAC 715 de 2018, con los pardmetros de proyeccion cartografica”.

(IGAC, 2020)
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Parédmetro Valor del Pardmetro
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4° N
Origen: Longitud 73°W
Falso Este 5000000
Falso Norte 2000000
Unidades Metros
Factor de escala 0,9992

Tabla 2. Parametros Origen Nacional 2020

4.4.1 Resolucién aprobada

En la Asamblea General el 26 de febrero de 2015 al (A/69/L.53 y Add.1)] 69/266, se
aprobd la resolucion la cual tiene la siguiente descripcion:

“Marco de referencia geodésico mundial para el desarrollo sostenible La asamblea
General reafirmando los propdsito y principios de la carta de las Naciones Unidas, Reafirmando
también su resolucion 54/68 de 6 de diciembre de 1999 en que hizo suya la resolucion titulada
“El milenio espacial”: La declaracion de Viena sobre el Espacio y el Desarrollo Humano”, que
incluia entre otras cosas, medidas fundamentales para mejorar la eficiencia y la seguridad de
transporte, la busqueda y el salvamento, la geodesia y otras actividades promoviendo la mejora 'y
la compatibilidad de los sistemas espaciales de navegacion y de determinacion de la posicion,

incluidos los Sistemas de Navegacion por Satélite y el acceso universal a estos” (Unidas, 2015).



“Reafirmando ademas su resolucion 57/253, de 20 de diciembre de 2002,en la que hizo suyo el
Plan de Aplicacién de las Decisiones de la cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (Plan
de Aplicacion de las decisiones de Johannesburgo) y los medios de aplicacion que incluye, entre
otras cosas, el fortalecimiento de la cooperacion y la coordinacion entre los sistemas mundiales
de observacién y los programas de investigacion para realizar observaciones mundiales
integradas, teniendo en cuenta la necesidad de aumentar la capacidad y el intercambio de datos
de observacidn en tierra teleobservacion por medio de satélites y otras fuentes en todos los

paises”. (Unidas, 2015)

4.5 Resolucion 399 de 2011

Establecimiento de los origenes de proyeccion cartografica Gauss-Kruger

4.6 Resolucion 068 de 2005

Descripcion: Por la cual se adopta como Unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia: MAGNA-SIRGAS. Sustituye La adopcion del Datum Bogotéa (Elipsoide
Internacional o de Hayford), realizada en la Primera Edicién de la Publicacién Especial N° 1
"Resultados finales de las redes geodésicas establecidas entre Bogota y Cartago, y entre Bogota y

Chiquinquira" del Instituto Geogréafico Militar y Catastral del afio 1941. (IGAC, 2005)
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5. Referente teorico

Para la comprension plena del tema es necesario remitirse algunos conceptos técnicos
enunciados en el proyecto como lo es el tema de la cartografia basica, la forma en que esta es
generada y las implicaciones que puede tener cambiar pardmetros en su produccion, por minimos
que estos parezcan. Dicho esto, se define a la cartografia en el tiempo, de diferentes maneras.
Esto debido a que la tecnologia con la cual se produce esta directamente relacionada a su
definicion por tal motivo se hace necesario remitirse a una definicion cercana a la actualidad
como Kraak & Fabricant, 2017 quienes la definen en tres grandes pilares que son ciencia, arte y
tecnologia. Para efectos del presente trabajo el enfoque sera desde la ciencia que se encuentra
detras de la produccién de un mapa y uno de sus componentes principales, las proyecciones
cartograficas.

Las proyecciones cartograficas son el método por el cual se representa la superficie curva
de la tierra sobre un plano mediante el uso de modelos matematicos. No existe un método
perfecto de proyeccion, todos ellos de una manera u otra distorsionan la realidad. El uso de una u
otra proyeccion depende del tipo y finalidad de cada mapa. Las proyecciones tienen siempre un
objetivo especifico, puede ser con fines de Navegacion, Ingenieria, Planeacion Territorial de tipo

local o regional o también de tipo politico entre muchos otros fines. (IGAC, 2020)



5.1 Proyeccion cartografica usada oficialmente en
Colombia hasta 2020

Para la representacion de estas coordenadas geograficas en un plano, la proyeccion

cartografica oficial utilizada en Colombia hasta el afio 2020 es Gauss-Kruger (IGAC, 2004),

datum MAGNA SIRGAS.

Gauss-Kruger es una adaptacion de la proyeccion transversa de Mercator, utiliza como
superficie de referencia el area superficial de un cilindro transverso tangente a lo largo del

meridiano de origen (meridiano central).

Norle)

[lustracion 1. Sistema de Proyeccion Cartografica Gauss Kriiger

En la ilustracion 2. Se puede aprecair la forma en que se tenain distribuidos los origenes

cartograficos de la proyeccion oficiales inmediatamente anterior para en .La cual gracias a
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estudios detallados determino en su momento que la distribucién de los paralelos debia hacerse

cada tres grados a partir de un punto central.
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llustracidn 2. Origenes sistema de proyeccion anterior Gauss Kriger

Las coordenadas MAGNA de los origenes Gauss-Kriiger en Colombia corresponden con:

Coordenadas Elipsoidales Coordenadas Gauss-Kruger
Origen Latitud (N) | Longitud (W) Norte [m] Este [m]
Bogotd&-MAGNA 4° 35’ 46,3215”| 74° 04’ 39,0285 1000 000,0 | 1000 000,0
Este Central - MAGNA | 4° 35 46,3215” 71° 04 39,0285” 1000 000,0 | 1 000 000,0
Este Este - MAGNA 4° 35’ 46,3215”| 68° 04° 39,0285 1000 000,0 | 1000 000,0
Oeste - MAGNA 4° 35 46,3215” 77° 04’ 39,0285 1000 000,0 | 1000 000,0
Oeste Oeste - MAGNA | 4° 35 46,3215”| 80° 04* 39,0285”| 1000 000,0 | 1000 000,0

Tabla 3. Valores asignados origenes cartograficos




5.2 Sistema de coordenadas planas cartesianas [N, E]

El sistema de proyeccidn cartesiana equivale a una representacién conforme del elipsoide
sobre un plano paralelo, ubicado a una altura Ho, a uno tangente al elipsoide en un punto origen
[0, 0]. La proyeccion del meridiano que pasa por este punto representa el eje de la coordenada
Norte. No obstante, los puntos sobre el elipsoide y los equivalentes. (IGAC, 2004)

proyectados sobre el plano no tienen una relacion geométrica, ésta es puramente
matematica. La proyeccion cartesiana es utilizada para la elaboracion de planos de ciudades
(cartografia a escalas mayores que 1:5000), de alli, existen tantos origenes de coordenadas
cartesianas como ciudades o municipios. El plano de proyeccion se define sobre la altitud media

de la comarca a representar. (IGAC, 2004)

llustracién 3. Sistema de proyeccion cartesiana
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5.3 Nuevo sistema de proyeccion cartografica para
Colombia

En Colombia se propuso un nuevo sistema de proyeccion cartografica denominado Origen
Nacional referido al Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, también denominado MAGNA
SIRGAS. Debido a la necesidad de contar con estandares internacionales para modernizar la
administracion de la tierra en Colombia se decidio contar con la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales (ICDE) la cual aporté los elementos de un nuevo enfoque sobre el territorio. Esto
significa, entre otros aspectos, disponer de informacion catastral completa, continua, actualizada y
correcta, para brindar un insumo basico para cualquier analisis geoespacial, conduciendo a la
determinacion de los derechos, obligaciones y restricciones sobre el uso de la tierra. Esta meta

solamente se logra mediante una ICDE integral y funcional. (IGAC, 2018)

A Central

4

llustracion 4. Propuesta de proyeccion Unica para la Administracion de Tierras en Colombia
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llustracion 5. Nueva proyeccion Cartografica Colombia

Los valores maximos que pueden tomar las diferencias fueron calculados en la propuesta
del Instituto Geografico Agustin Codazzi de acuerdo a las distorsiones que se encontraron al
proyectar la informacion del territorio nacional se encuentran las mayores variaciones en los
puntos con mayor separacién del meridiano central. En contraste, los valores minimos
(disminucidn) se alcanzan cuando los puntos estan ubicados sobre dicho meridiano de referencia.
De este modo, las deformaciones calculadas dependen Unicamente del factor de escala k. Al
desplazar el meridiano central de referencia al origen central las deformaciones oscilan en un rango

entre 0.94% y 1.15%.
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llustracion 6. Propuesta de proyeccién Unic[agara la Administracion de Tierras en Colombia
Perspectiva 02
La manera en que se puede analizar este nuevo cambio de proyeccién para la cartografia
nacional presenta aspectos positivos como la homogeneidad en la forma de trabajar, representar la
informacion del pais, simplifica la comunicacion entre entidades que producen informacion
geogréfica. Para generacion de cartografia basica, debido a la interoperabilidad de sus mapas, este
nuevo sistema acabara con los predios fantasma, predios duplicados, permite visualizar proyectos
lineales de gran extensidon. No obstante, esta proyeccion no sirve para todo uso por ejemplo la
cartografia topografica de escalas 1:500 se seguira representando por medio de planos topograficos
locales incluso los proyectos lineales podran visualizarse, pero estos tendran que generar cuantos
planos topograficos locales requiera su proyecto como se encuentra normado previamente por el

IGAC que para efectos del presente proyecto no es su objeto principal.

Presentada la informacidn anterior la cual es fundamento del proyecto en curso.



6. Metodologia

Para la ejecucion del presente trabajo se realizo la aplicacion de diversas herramientas
tecnoldgicas, para la recoleccion y procesamiento de informacion geografica. Ademas, se consulto
acerca la informacion oficial del catastro de Bogotd e IGAC con el propoésito de reconocer e
identificar aspectos propios del mismo; como las &reas catastrales, perimetros a fin de analizar el
aspecto netamente relacionado al uso del &rea del predio como variable en el célculoy la incidencia
que tendria el cambio de la misma en el valor econémico de un predio reportado al final del mismo.
Los resultados obtenidos de esta metodologia buscan la retroalimentacion en sectores
institucionales de las incidencias del cambio de factor de escala en la proyeccion oficial; en el

valor de un predio respecto del &rea que se registra.

6.1 Enfoque metodoldgico

Teniendo como base que en el “enfoque cuantitativo Usa la recoleccion de datos para probar
hip6tesis, con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (Roberto Hernandez Sampieri, 2010).

La metodologia usada para el presente proyecto, se enfoca en el analisis del fendémeno causado al
realizar un cambio de Proyeccion Cartografica oficial en Colombia. A fin de realizar el barrido
predial masivo de Catastro multipropoésito, para ello se realiza la descarga de datos provenientes
de entidades oficiales como datos abiertos Bogota.

Para procesamiento de la informacién geografica oficial se hizo uso de herramientas SIG el cual

se uso para realizar la proyeccion de un volumen considerable de datos de manera optimizada tanto
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numérico como visual y una vez se obtienen; mediante el apoyo de estadistica descriptiva se realizé

el célculo de los valores maximos, medios y minimos con los cuales se realiza el analisis final.

6.2 Tipo de estudio

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, ya que es una investigacion que busca
probar una afectacion al realizar mediciones de diferencias de &rea y perimetro entre proyecciones
con diferentes factores de escala y asumiendo una muestra como pardmetro de referencia dichas
proyecciones son las cuales han, establecido por resoluciones técnicas y los cuales se traducen en
diferencias econdmicas. Lo cual genera un impacto directo en los en temas econdémicos de la
sociedad o un sector en especifico, y se basa fundamentalmente en los hallazgos de investigaciones

bésicas previas ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el resultado.

6.3 Procedimiento

6.3.1 Fase I: especificacion de requerimientos técnicos.

Actividad 1: Para dar inicio al trabajo, se consulté en la pagina oficial del IGAC la
Resolucion No. 370 de 2021. La cual resuelve en su “Articulo 1.- Objeto. Establecer la
proyeccion cartografica “Transversa Mercator” como sistema oficial de coordenadas
planas para Colombia, con un unico origen denominado “Origen Nacional”, referido al

Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, también denominado MAGNASIRGAS, asi:
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Parametro

Valor

Proyeccién

Transversa de Mercator

Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4°N
Origen: Longitud 73°W
Falso Este 5.000.000
Falso Norte 2.000.000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Tabla 4. Pardmetros Origen Nacional

Actividad 2: La denominacién del sistema de proyeccion cartografica oficial para

Colombia es MAGNASIRGAS / Origen-Nacional y se encuentra codificado por el European

Petroleum Survey Group como EPSG:9377.” Una vez identificado el nuevo Origen Nacional con

los parametros establecidos, se procedi6 a incluirlo en el software de ArcGIS, en el mddulo de

ArcMap para poder realizar los analisis de la siguiente manera:

r —

| Projected Coordinate System Properties X

General
Name:

Projection

MNarme:

MAGMNA SIRGAS - Crigen Nacional

Transverse_Mercator e |

Parameter

Valug

Falzse_Easting

5000000.00000000000000000 I

Falze_MNorthing

2000000.00000000000000000

Central_Meridian

-73.000000000000000000

Scale_Factor

0.999199999999999977

Latitude_0Of_Origin

4.000000000000000000

Linear Unit

| MName:

Meters per unit:

Meter e

1

Geographic Coordinate System

Mame: GCS_MAGNA Change...

Angular Unit: Degree (0.0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0.0) |
Datum: D_MAGNA
Spheroid: GRS_1980
Semimajor Axis: 6378137.0

Apply

[lustracion 7. Parametros Origen Nacional ArcGIS
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Data Frame Properties x

Feature Cache Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Posttion
General Data Frame Coordinate System llumination Grids

-’ v‘ |T-.pel1elelc-sea|-:h RN | CU v 5

- 5% Favorites
) 6C5_WGS_1984
) MAGNA Bogota DC 2005
) MAGNA Ciudad Bogota
3 MAGNA Colombia Bogota
) MAGNA Colombia Este
) MAGNA Colombia Oeste

Cﬁ MAGMA SIRGAS - Origen Nacional

= ] Geographic Coordinate Systems

D Fn bk Cmmedimabe Coorbmar

Current coordinate system:

MAGNA SIRGAS - Origen Nadonal
Autharity: Custom

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 5000000.0
Falze_Northing: 2000000.0
Central_Meridian: -73.0
Scale_Factor: 0.9392
Latitude_Of_Origin: 4.0

Linear Unit: Meter {1.0)

Transformations. ..

Cancel Ppply
llustracion 8. Sistema de Coordenadas Origen Nacional

Actividad 3: Incluido el nuevo sistema de coordenadas, se identificaron los otros dos
sistemas con los cuales se realiz6 la comparativa de las diferencias de &reas y perimetros. El
primero identificado en el software de ArcGIS como “MAGNA Bogota DC 2005 el cual tiene
una proyeccién en un plano cartesiano, que se puede asemejar mas a la realidad presentada en

terreno y el cual cuenta con los siguientes parametros:
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Data Frame Properties X

Feature Cache Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Postion
General Data Frame Coordinate System llumination Grids

T Type here to search A e | G v 5
V| & - %

= B Favorites

) 6C5_ WGS_1984

P AGNA Bogots DC 2005

) MAGNA Ciudad Bogota

Cj MAGMA Colombia Bogota

) MAGNA Colombia Este

() MAGNA Colombia Oeste

Gi MAGMNA SIRGAS - Origen Nacional
[ Geographic Coordinate Systems

m P n ol b Cosrbmmnr

Current coordinate system:

MAGMA_Bogota_DC_2005
WKID: 6247 Authority: EPSG

Projection: IGAC_Plano_Cartesiano
False_Easting: 92334.879

False_Northing: 109320.965
Longitude_OFf_Center: -74, 14659 166666668
Latitude_Of_Center: 4.680486111111112
Height: 2550.0

Linear Unit: Meter {1.0)

| Transformations. ..

Cancel Apply
llustracion 9. Parametros MAGNA Bogota DC 2005 ArcGIS

Actividad 4: El otro origen que se identifico en el software de ArcGIS, fue el denominado
“MAGNA Colombia Bogota”, que cuenta con una proyeccion Transversa de Mercator y presenta

los siguientes parametros:
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Data Frame Properties X

Feature Cache Annatation Groups Extent Indicators Frame Size and Position
General Data Frame Ceerdinate System llumination Grids

'7 vl Type here to search | @y @ ‘ CJ -y

5 EF Favorites
D GCS_WGS_1984 ‘

) MAGNA Bogota DC 2005

¢3) MAGNA Ciudad Bagota

P& 104G Colorbi Bogot)

() MAGNA Colombia Este

() MAGNA Colombia Oeste

€3 MAGNA SIRGAS - Origen Nacicnal
# 5 Geographic Coordinate Systems
@ FH Nenicctod ~ i, [

Current coordinate system:

MAGNA_Colombia_Bogota
WKID: 3116 Authority: EPSG |

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.0
False_Morthing: 1000000.0
Central_Meridian: -74.0775079 1666666
Scale_Factor: 1.0

Latitude_Of_Origin: 4.5962004166665666
Linear Unit: Meter (1.0)

Transformations. ..

Cancel Aoply
llustracion 10. Parametros MAGNA Colombia Bogota ArcGIS

6.3.2 Fase Il: recoleccion de informacion geografica

Actividad 1 Una vez definidos los tres sistemas de coordenadas a usar para el analisis
comparativo se prosiguio con organizar la informacién de los predios para la ciudad de Bogota y
la referencia del valor del metro cuadrado.

Actividad 2: Por medio del portal de “DATOS ABIERTOS BOGOTA”
(https://datosabiertos.bogota.gov.co), se descargo la capa del valor de referencia de terreno por
manzana en la ciudad de Bogotd D.C., la cual contiene: “Los valores de referencia son el resultado
del estudio del mercado inmobiliario realizado anualmente por Catastro para el valor del suelo
urbano de la ciudad de Bogota, determinando por zonas la tendencia de valor comercial por metro
cuadrado de terreno agrupado a nivel manzana. Esta informacion esta recopilada desde el afio 2012

hasta el afio 2020.”, en formato shape:


https://datosabiertos.bogota.gov.co/
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T DATOSABIERTOS INICIO DE SESIGN PARA ENTIDADES
::'.’l‘t' BOGOTA Blsgueda e n Datos Entidades | Tematicas | Acerca de | Ayuda BOGOT/\

HOME / DATOS / VALOR DE REFERENCIA DE TERRENO POR MANZANA. BOGOTA D.C.

Valor de Referencia de Terreno
por Manzana. Bogota D.C.

Los valores de referencia son el resultado del
estudio del mercade inmobiliario realizado
anualmente por Catastro para el valor del suelo
urbano de la ciudad de Bogota, determinando por
zonas la tendencia de valor comercial por metro
cuadrado de terrenc agrupado a nivel manzana
Esta informacién esta recopilada desde el afo 2012
hasta el afio 2020

Unidad Administrativa Especial de Catastro

Distrital [VAECD]
O

Ultima actualizacion: 02

u 359 Descargas E 4317 Visitas

B senicorest

Visualizacién y descarga

Web Map Service [WMS)

Visualizacién

Web Feature Service [WFS)

Visualizacién

wp

GeoPackage [GPKG] Versidn actual
llustracion 11. Valor de Referencia de Terreno por Manzana, Datos Abiertos.

1Y

6.3.3 Fase IlI: seleccidon de software

Actividad 1: Debido al conocimiento que se tiene por parte de los autores y a que la
universidad cuenta con la licencia del software se decide trabajar con el Software ArcMap.

Actividad 2: Una vez se decide el programa a usar, se procede a identificar las
herramientas, a fin de seleccionar el mas conveniente para los ejecutores del proyecto.

Actividad 3: Se realizan pruebas de funcionamiento, en el software, de las herramientas

necesarias para la ejecucion del proyecto.
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6.3.4 Fase IV: carga de informacién geogréfica

Actividad 1: Consultados los sistemas de proyeccion elegido el programa, se decide crear

un mapa de coropletas para una primera visualizacion del valor de referencia metro cuadrado.

)

£

e e C . C—

m’ CONVENCIONES
B B 55000

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES $560.000 - $1.350,.000

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
PACULTAD DE NGENIERiA 1350000 - $2.260.000

s i ECALZACON
M
- $2.250.000 - $4.200.000

I 000052750000

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
ESPECIALIZACION EN
SISTEMAS DE INFORMACION

oG

llustracion 12. Salida Grafica Valor m2, Ciudad Bogota



Capitulo 7 43

Valor de Referecia m® - 2020

FID Shape * OBJECTID | MANCODIGOD vV REF ANO SHAPE AREA | SHAPE LEN

3 0 | Pohygon 352043 | 004630008 1550000 | 1172020 0.000001 0.003566

1 |Pohygon 352044 | 002529074 1250000 | 1M1/2020 0 0.001241

2 |Pohygon 352045 | 002535059 200000 | 1M/2020 0 0.001593

3 |Polygon 352046 | 001319047 S00000 (112020 0 0.00246

4 |Pobygon 352047 | 005216089 560000 | 1M/2020 0 0.001218

5 |Pelygon 352048 | 002555003 S00000 (112020 0 0.00101

& [Polygon 352049 | 001421017 1450000 | 1M1/2020 0 0.002704

7 [Polygon 352050 | 004522043 1450000 | 1172020 0 0.001858

3 [Pohygon 352051 | 005208026 2800000 (112020 0 0.00203

9| Pohygon 352052 | 004599010 1400000 [1M/2020 0 0.002203

AN | Dahernn ASTINEL | NNESNAINAT FEanNnn A M NN n n nncs
T 1w E (0 out of 43907 Selected)

Valor de Referecia m® - 2020
llustracion 13. Tabla de atributos capa Valor de Referencia m2 - 2020

Valor de Referecia m®- 2020 o]
EID Shape * OBJECTID! | MANCODIGO V_REF ANO SHAPE AREA | SHAPE LEN
3 0 | Pohygon 35204'1 004630003 1550000 (§M/2020 0.0000041 0.003566
1|Palygon 35204. 002525074 1250000 | §/1/2020 0 0.001241
2 [Polygon 352|J¢ 002536059 200000 | §1/2020 0 0.001583
3 |Palygon 352|J¢ 001318047 500000 |§/1/2020 0 0.00245
4 [Pohygon 35204" 009216059 S50000 | §1/2020 0 000218
5|Polygon 35204'5 002555003 500000 | §jM/2020 0 0.00104
8 [Polygon 352048 (001421017 1450000 (§M/2020 0 0.002704
7 [Pohygon 352050 | 004522043 1450000 (§M/2020 0 0.001856
8 |Polygon 35205) | 005208028 2500000 | §M/2020 0 0.00203
S [Pohygon 352058 | 0045595010 1400000 (§M/2020 0 0.002203
A0 | Dahemnan AL ANEEAENAT TFEQNANANM M NN n N nn33cs
T 1 v n [SES T er AT Seeeted)

Valor de Referecia m® - 2020
llustracion 14. Atributos seleccionados de la capa

De los atributos de la capa, solo se tuvieron en cuenta el codigo de la manzana y el valor de
referencia en pesos de cada una para el posterior analisis que se realizé con la capa de Lotes
Bogota.

Actividad 2: Por medio del mismo portal de “DATOS ABIERTOS” se descargo la capa
de Lote. Bogota D.C. la cual contiene: “Minima unidad geografica donde se ubica uno o mas
predios ya sean urbanos o rurales. Su extension geografica es el Distrito Capital.”, en formato

shape:
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.,
%, DATOSABIERTOS
Busqueda de conjunto de n |Datos | Entidades | Tematicas |Acerca de | Ayuda BOGO'I'I\

=¥ BOGOTA

HOME / DATOS / LOTE. BOGOTA D.C.

Lote.

Bogota D.C.

Minima unidad geografica donde se ubica uno o

mas predios ya sean urbanos o rurales. Su
extensidn geografica es el Distrito Capital.

Unidad

Administrativa Especial de Catastro

Distrital [JVAECD]

Ultima actualizacion. 122

o

[
L]

[~
L
[
®
-9

1328 Descargas E 5947 Visitas

Servicio REST

Visualizacién y Descarga

Web Map Service [WMS)

Visualizacidn

Web Feature Service (WFS)

Descarga

Mapas Bogota

GeoPackage [GPKG)

INICIO DE SESION PARA ENTIDADES

Seens o pacgiapiva AENIS Bed WM MWL A MR R e A
P &
Aadrid "1

fl‘{qpcun ~Funze
Guipile gy La Junin S8Ma ‘
P = Calera Parque
“‘"_Jenu Heanet £ L pasiogal Gachald
) ‘ Bhingoza
: ' cnm
Jerusalen An3 o It 3
i i . Fgchg Fémeque %
: R ) lLieging
iotd Silyanis iy N Jugnita Aeare
Jrippate-. .
L X El =
i BRGOTA augtamdcalvaria ) y
D.C.

%
L) Guayapetq Reire&ps cumaral
-~ _ A 0
w0 dugn inal 1 Sdn Gutigred oo ot
A llwvieanein
enacio
sl Aoacias S
Nacional T ) -

. cuemal
saldefia Cabrera Surhapaz )“
Purificacién villarrica N “Fan Eanl
cuparral castila De Guar
. La Nueva
b S % et | Polwered by “a - ministrativa Espscial de Catastro Distrital - UAECD/

llustracion 15. Lote. Bogota D.C. Datos Abiertos
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ESPECIALIZACION EN
'SISTEMAS DE INFORMACION
‘GEOGRAFICA

CONVENCIONES el

=y
10 -80GOTA

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE INGENIERIA - Lotes Bogotd
ESPECIALZACION EN
‘SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
LOTES 80G0TA

=3

[ veron meouso casmuseon
[ty

llustracion 16. Salida Grafica, Capa Lotes Bogota
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Lotes Bogota
FID Shape * LOTCODIGO LOTDISPERS LOTILDISPE LOTUPREDA | MANZCODIGO | LOTDISTRIT GLOBALID SHAPE AREA | SHAPE LEN
3 0| Polygon 005501010017 _|N 1005601010 0|{D3FB0BDB-3007-48E2-BFD4-1CTEFB10BD72} a 0.000334
1 |Polygon 005525050038 |N 1005625050 0|{CDF120BC-CB05-4A3B-B4AA-12FCACTCS043} a 0.00045%
2 | Polygon 005525043034 |N 10056250438 0|{61590EF1-9030-432F-3F08-D92CE31443A5} a 0.000459
3 |Polygon 005529050013 |N 1005629050 0 |{DFECT151-6858-4E79-B7289-BAS0F4TS5C46} 1] 0.000459
4 | Polygon 005529036027 |N 1005628036 0]{C1480230-A336-4598-8304-D6AD2381F5EF} a 0.000437
5 |Polygon 005529046024 |N 1005625045 0|{017BE1ET-6095-400C-3068-5452E84218E4} a 0.000445
& |Polygon 005629051008 |N 1005625051 0 |{92265504-BF65-4785-00BA-SESFE41CEFS1} a 0.000451
7 | Polygon 005529035022 |N 1005628035 0|{A4281402-DCEE-4020-8303-B92C262418581} a 0.000437
& |Polygon 005529043020 |N 1005625048 0|{9B148738-A035-452E-B953-3802F081744C} 1] 0.000459
9 |Polygon 004524080002 |N 1004524080 0|{3D160EAZ-E1CD-4852-B14E-6CDB96802BF5} a 0.000379
nlmnmnnInnazsananasr o +Tanazaantn Al Ia2AnnEnn FaAD ARLE SEre NaIaTAERANATS aTn nnnan
o4 1 m E (0 out of 930213 Selected)
Lotes Bogota
., . ,
llustracion 17. Tabla de atributos capa Lotes Bogota
Lotes Bogotd —_—
FID Shape * LOTCODIGO LOTDISPERS LOTILDISPE LOTUPRED! MANZCODIGO | | LOTDISTRIT GLOBALID SHAPE ARFA | SHAPE LEN
Shape
3 0 | Polygon 005501010017 1005601010 0|{D3FBOBDB-3007-43E2-BFD4-1CTEFB10BD72} 1] 0.000334
1 |Polygon 005529050039 1005625050 0|{CDF120BC-C305-4A3B-B4AA-12FCACTCS043} a 0.000459
2 |Polygon 0055290438034 1005625048 0 |{61590€EF1-9090-492F-8F06-092CE31443A5} a 0.000459
3 [Potygon 005629050013 1005625050 0 [{DFECT151-5858-4E75-5765-BAS0F4TS6C46} a 0.00045%
4 | Polygon 005525036027 1005625036 0]{C1480230-A33B-4598-8804-D6402381F5EF} a 0.000437
5 |Polygon 005525046024 1005625048 0|{017BE1E7-6095-400C-3068-5452E84218E4} 1] 0.000445
& | Polygon 005529051006 1005629051 0|{922655D4-BF65-4785-38BA-9ESFE41CEFS1} 1] 0.000451
7 |Polygon 005529035022 1005629035 0|{A4281402-DCEE-4020-8308-B92C262416591} a 0.000437
& [Polygon 005629043020 1005625048 0[{9B148738-A035-452E-B953-3802F001744C) a 0.00045%
9 |Polygon 004524080002 11004524080 0|{3D180EA2-E1CD-4552-B14E-6COB96802BF5} a 0.00037%
TalBnnnnn | nnazsaninasr T E Tnnazzant AT/ERARARN FBAT ANSA BFMA NPPBTAFRANATY C R—y
oA T F M| (0 out of 930213 Selected)

Lotes Bogotd

De los atributos de la capa, solo se tuvieron en cuenta el codigo del Lote y el de la Manzana para

el posterior analisis que se realizd con la capa de Valor de Referencia m2 - 2020.

[lustracion 18. Atributos seleccionados de la capa. Lotes Bogota

6.3.5 Fase V: proyeccién de informacion geografica

Actividad 1: Una vez determinados los atributos de las capas a usar se realizé un intersect
entre las dos capas, con el fin de asociar el valor del metro cuadrado a cada uno de los predios en

la ciudad de Bogota y la capa resultante se denominé “Lotes Bogota Valor 2020.shp”, el proceso

realizado fue el siguiente:
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Geoprocessing | Customize  Windows  Help
#.,  Buffer BB

A

P .

N Chp | = | Georeferenc
|’§Q‘ Intersect |-—
I\, Union Intersect

L .

% Merge Geoprocessing tool that computes
ﬁf\ Dissolve a geometric intersection of the

1| input features. Features or

% Search For’| portions of features which overlap
ArcToolbox| 1N all layers and/or feature classes

? ) will be written to the output

@5 Environmer feature class,

@ Results

e ModelBuilder

F  Python

Geoprocessing Options..,

llustracion 19. Herramientas ArcGIS, Modulo Geoprocessing

Se depuraron los atributos del shape resultante y se le agregaron los campos de “Area m?” y de

“Perimetro”.

Table
ERAE=AAL -1
Lotes_Bogota_Valor_2020

Shal MANCODIGO | W REF AND LOTCODIGO | MANZCODIGO | Area m* | Perimetro
¥ | 7322 | Polygon 005408048 1800000 | 1/1/2020
T3221|Polygon 005405048 1800000 | 14172020
73221|Polygon 0105405043 1800000 |1/1/2020
47220 |Polygon 001101001 S20000)1/1/2020 | 001101001001 {001101001
47220 |Polygon 001101001 S20000 | 1/1/2020 | 001101001002 001101001
47215|Polygon 001101001 S20000|1/1/2020 | 001101001003 [001101001
47215 |Polygon 004101001 S20000)1/1/2020 | 001101001004 001101004
47221 |Polygon 001101001 S20000)1/1/2020 | 001101001005 001101001
47221|Polygon 001101001 S20000)1/1/2020 | 001101001006 001101001
47221|Polygon 001101001 S20000 | 1/1/2020 | 001101001007 [001101001
47220 |Polygon 001101001 S200001/1/2020 | 001101001008 001101001
47220 |Polygon 004101001 S20000)1/1/2020 | 001101001009 (0011010041
47220 |Polygon 001101001 S200001/1/2020 | 001101001010 [001101001
47221|Polygon 001101001 S20000 | 1/1/2020 | 001101001011 [001101001
47221|Polygon 001101001 S200001/1/2020 | 001101001012 [001101001
47221 |Polygon 004101001 S20000)1/1/2020 | 001101001013 [0011010041
47220 |Polygon 001101001 S20000)1/1/2020 | 001101001014 [001101001

A7 Dohinnn nn44n4nnd ornnnnl1mmnn [nndininninic [nnd1nanna

o4 1 m E (0 out of 893932 Selected)

slo|lojololo|laolalo|lalalalo|la|lalala
e|elelole|lee|lele|e|elee|e|e|e|e

llustracion 20. Atributos de la Capa. Lores_Bogota_Valor_2020

Una vez definida la capa, se depurd parte de la informacion y no se tuvieron en cuenta areas
menores a 1 m2 para realizar posteriormente el analisis de la informacion. La capa resultante es la

siguiente:
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i

i

e e b o - —

R UNIVERSIDAD DE MANIZALES
iy ESPECIALIZACION EN
] SISTEMAS DE INFORMACION
15\ GEOGRAFICA
UNIVERSIDAD D& e rre=—m
MANIZALES CONVENCIONES -CuNONAIRRCA ou1-80G0TA
UNIVERSIDAD DE MANIZALES PAAMETROS ceosmAnCos | EAES
FACULTAD DE INGENIERIA - Lotes_Bogota_Valor_2020 DATUM MAGHA SIHOAS | ViCTOR ALSONSO CASTAREDA
ESPECIALIZACION EN e Colos: 371070
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA LATITUD 34°000¢° N momaTaN AMORTEGUI GOmEZ |
tsonenre stonma " o
LOTES BOGOTA VALOR 2020 ESTE 5
o
e - SEPTIEMBRE OEL 2022 oroeon
o ey

llustracion 21. Salida Grafica, Lotes_Bogotd Valor_2020
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Una vez se definio el Orden en que se va a proyectar la informacién geogréafica se realizd
la respectiva proyeccion usando las herramientas del software ArcGIS, en el mddulo de Data

Management Tools para generar las nuevas capas:

&l ArcToolbox
&3 3D Analyst Tools
B Analysis Tools
&) Cartography Tools
&3 Conversion Tools
m Data Interoperability Tools
= B Data Management Tools
& Archiving
& Attachments
& Data Comparison
& Distributed Geodatabase
& Domains
& Feature Class
& Features
& Fields
& File Geodatabase
& General
& Generalization
& Geodatabase Administration
& Geometric Network
& Graph
B Indexes
& Joins
& LAS Dataset
& Layers and Table Views
& Package
& Photos
= & Projections and Transformations
& Raster
Z7 Batch Project
;\% Convert Coordinate Motation
;\ Create Custom Geographic Transformation
#,, Create Spatial Reference
'{% Define Projection
<=
& Raster
& Relationship Classes
& Sampling
& Subtypes
& Table
& Tile Cache
& Topology
& Versions
& Workspace
&3 Editing Tools
@3 Geocoding Tools
m Geostatistical Analyst Tools
&3 Linear Referencing Tools

llustracién 22. Herramientas Arc Toolbox, ArcGIS
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Las capas resultantes fueron denominadas “Lotes_Bogota DC 20057,
“Lotes_Colombia Bogota” y “Lotes_Origen Nacional”, asocidndolas respetivamente a cada uno

de los nombres de los sistemas de referencia usados para este proyecto.

Lotes_Bogata_DC_2005

Shape * | MANCODIGO] V REF | ANO | LOTCODIGO | MANZCODIGO| Area m® | Perimetro

v Palygon 0[111/2020_[209106002001 |209106002 | 1611.10372 | 168.236393
 [Polygon 0[1/1/2020_|109104000033 |109104000 | 252805882 | _ 123.03816
2|Palygon 0[1/1/2020_|209104010010_|209104010 | 489762705 343 516218

3 |Polygon 0|1M/2020 |209104010011 | 209104010 586.8145922 100.284081

4 |Polygon 0|1M/2020 |209105004002 209106004 096.742626 40.35427

5 |Polygen 0|1M/2020 |209105004003 |209106004 202.726851 57.446449

& |Polygon 0|1M/2020 |209108099001 209106099 10.339371 40.90216

7 |Polygon 0|1M/2020 |1091 109105000 3.53084 30.905138

8 |Polygon 0|1M1/2020 |209106004004 |209106004 186.346304 58.192748

9 |Polygon 0|1M1/2020 209106004001 |209106004 187.724687 55.158134

10 |Polygon 0|1M/2020 209104002002 |209104002 483.051698 93.795451
11|Folygon 0[1/1/2020_[108104000033 |109104000 2054779] 2816364
12[Folygon 0[1/1/2020_|209106006001 |209106006 | 98.332685] 41285514
13[Folygon 0[1/1/2020_|208106006002 |209106006 180.41856|  58.561688
14[Folygon 0]1/1/2020_|209106006003 |209106006 | 251206854 84274307

15 Folygon 0[1/1/2020_|209106003001 |209106003 __|1510.78031 | _160.250673

16 Folygon 0[1/1/2020_|209106004009_|209106004 19705483 22147908

= anmnn nTr1rnon Tanatnannanin |anatnanns YT -

"o« 1T om E (0 out of 906351 Selected)

{Lotes Bogeta DC_2005;

llustracion 23. Tabla de Atributos, Capa Lotes_Bogota DC 2005

Lotes_Colombia_Bogota

Shape * | MANCODIGO| V REF | ANO | LOTCODIGO | MANZCODIGO] Area m* | Perimetro

v Folygon 0[171/2020_[209106002001 |208105002 __|1600.80285 | _ 168189705
T [Polygon 0[1/1/2020_|109104000033 |108104000 | 25262316 122.988822
2[Poiyaon 0[1/1/2020_|209104010010_|209104010 | 4893.69951 | _343.380033
3| Polygon 0(1//2020 |209104010011 | 209104010 586.34439 100.244181
4|Polygon 0(14/2020 | 209108004002 | 209106004 96.665706 40338012
5 |Polygon 0(1//2020 |209105004003 | 209106004 202.565663 57.423634
6| Polygon 0(1//2020 |209105099001 |209106099 10.33115 40.886508
7 [Poiyaon 0[1/1/2020 |1081 109105000 3528032 20892425
3 [Poiyaon 0[1/1/2020_|209106004004 |209105004 __|185.198143| 58189899
9 [Poiyaon 0[1/1/2020_|209106004001 |208105004 __|187.575433| 55136305
10[Polygon 0[1/1/2020_|208104002002 |209104002 | 49265636 93757531
11[Polygon 0[1/1/2020_|109104000033 | 109704000 2053131 28152866
12[Polygon 0[1/1/2020_|209106006001 _|209105006 95.25443 41268822
13 | Polygon 0(14/2020 | 209108006002 | 209106008 180.275193 58.538298
14 |Polygon 0(1//2020 |209105006003 | 209106006 251.096837 54240302
15 [Polygon 0(14/2020 |209105003001 |209106003 1509.57916 160.186878
16| Poygen 0[1/1/2020_|209106004008 |209105004 | 19689816 2213885
FEarvwes alxr1rnan Tanatnannnin |saarnannd Py e

o T om E {0 out of 906351 Selected)

llustracion 24. Tabla de Atributos, Capa Lotes_Colombia_Bogota

Lotes_Origen_Macional

Shape * | MANCODIGO | V REF ANO LOTCODIGO | MANZCODIGO| Area m* Perimetro

L4 Polygon 0(1//2020 |209105002001 |209106002 1608.12131 168.080805
1|Polygon 0(1/4/2020 |109104000033 | 109104000 252.347972 122.921816
2|Polygon 0)1/1/2020 |209104010010 |209104010 4888.36656 343.192889
3|Polygon 014172020 |209104010011 | 209104010 585.705629 100.189564

4 |Polygon 0)1/1/2020 |209106004002 | 209106004 96.563497 40.316681

5 |Polygon 0)1/1/2020 |209106004003 | 209106004 202.351472 57.393266

6| Polygon 014172020 |209106099001 | 209106099 10.320227 40.864887

7 |Polygon 014172020 _[1091 109106000 3.524303 30.87709

8| Polygon 0(1/1/2020 |209105004004 | 209106004 186.001277 58.139139

9| Polygon 0(1//2020 |209108004001 |209106004 187.377118 55.107151

|| 10 [Po 0(14/2020 |209104002002 | 209104002 492119685 93.70645
11| Polygon 0)1/1/2020 |109104000033 | 109104000 2.050894 28.137528

12 | Polygon 014172020 |209106006001 | 209106006 98.15056 41.24899

13 | Polygon 0)1/1/2020 |209106006002 | 2091060068 180.08452 58.507332

14 | Polygon 0)1/1/2020 |209106006003 | 2091060068 250.831258 84.195742

15 | Polygon 014172020 |209106003001 | 209106003 1507.98337 160.102188

16 | Polygon 014172020 |209106004009 | 209106004 19.669002 22.127155

A= Toonan 11 mnan Tonatnannanin Tanarnanna | 75 asstas s Tramay

T 1w E (0 out of 906351 Selected)

llustracién 25. Tabla de Atributos, Capa Lotes_Origen_Nacional
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Actividad 2: Una vez generados todos los datos necesarios para el analisis, se organizaron
en tablas para poder comprar todos los datos de las tres capas reproyectadas, se compararon un
total de 906.351 predios para la ciudad de Bogota D.C.

Se realizo el célculo del area y el perimetro para cada una de las capas, con el fin de unificar estos

valores en una tabla para su posterior analisis.

MANZCODIGO LOTCODIGO Bogota DC 2005 (A) Colombia Bogota (B) Origen Nacional (C) VALOR REF
Area m? Perimetro Area m? Perimetro Area m? Perimetro
001101001 001101001026 3975.6535 355.1527 3972.4553 355.0096 3967.5160 354.7888 S 920,000
001101001 001101001014 1881.8866 237.1683 1880.3728 237.0730 1878.0346 236.9256 S 920,000
001101001 001101001030 299.0049 70.0002 298.7644 69.9721 298.3929 69.9286 S 920,000
001101001 001101001027 188.1273 56.5934 187.9760 56.5707 187.7423 56.5355 S 920,000
001101001 001101001012 182.8832 57.3422 182.7361 57.3192 182.5089 57.2835 S 920,000
001101001 001101001017 164.8462 51.7149 164.7136 51.6941 164.5088 51.6619 S 920,000
001101001 001101001015 153.3049 50.9946 153.1816 50.9741 152.9911 50.9424 S 920,000
001101001 001101001008 147.4037 57.5205 147.2851 57.4974 147.1020 57.4616 S 920,000
001101001 001101001016 146.6260 49,5041 146.5081 49.4841 146.3259 49.4533 S 920,000
001101001 001101001006 135.8643 48.0021 135.7550 47.9828 135.5862 47.9529 S 920,000
001101001 001101001011 134.2799 46.5946 134.1719 46.5759 134.0051 46.5469 S 920,000
001101001 001101001029 111.8916 49.3998 111.8016 49.3800 111.6626 49.3493 S 920,000
001101001 001101001004 106.4046 49.3341 106.3190 49.3143 106.1868 49.2836 S 920,000
001101001 001101001005 89.9890 39.0064 89.9166 38.9907 89.8049 38.9665 S 920,000
001101001 001101001010 87.2171 38.8042 87.1469 38.7886 87.0386 38.7645 S 920,000
001101001 001101001018 66.2143 34.3962 66.1611 34.3823 66.0788 34.3610 S 920,000
001101001 001101001009 52.5606 29.2523 52.5183 29.2406 52.4530 29.2224 S 920,000
001101001 001101001002 52.4518 37.0997 52.4096 37.0848 52.3444 37.0618 S 920,000
001101001 001101001025 46.4066 28.3990 46.3693 28.3876 46.3116 28.3699 S 920,000
001101001 001101001022 43,8387 27.3999 43.8035 27.3889 43,7490 27.3718 S 920,000
001101001 001101001001 42.0737 28.9559 42.0398 28.9442 41.9876 28.9262 S 920,000
001101001 001101001024 38.9344 25.4037 38.9031 25.3935 38.8547 25.3777 S 920,000

Tabla 5. Areas y perimetros de las capas reproyectadas

Se le asignaron letras a cada una de las capas para facilitar su identificacion al momento de analizar
la informacion, siendo la capa reporyectada Bogotad DC 2005 asignada con la letra “A”, Colombia
Bogoté asignada con la letra “B” y el Origen Nacional asignado con la letra “C”.

El identificador que se uso fue el de “LOTCODIGO”, el cual es un valor que no se repite para cada
uno de los predios y que los identifica. Se calcularon las diferencias en m?, se calculo la diferencia
en %, debido que, en la resolucion Conjunta del IGAC 1101 y SNR 11344 de 2020 indica que,

“Articulo 15. Rangos de Tolerancia. Los rangos de tolerancia descritos en la tabla, se establecen
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como la variacion de area admisible y aplicable cuando existan diferencias entre la realidad fisica
verificada técnicamente, y la descripcion del folio de matricula inmobiliaria o descripcion existente
en los titulos de propiedad registrados en el folio de matricula inmobiliaria. En todo caso, la
inscripcion catastral debe reflejar la realidad fisica de los predios de acuerdo con los lineamientos

establecidos por la autoridad catastral.”

Tipo de suelo Rango de area Tolerancia (%)
Suelo urbano o | Menor o igual a 80 m? 7%
rural con Mayor a 80 m? y menor o igual 250 m? 6%
comportamiento | Mayor a 250 m? y menor o igual 500 m? 4%
urbano Mayor a 500 m? 3%
Menor o iguala 2.000 m? 10%

Tabla 6. Rangos de Tolerancia

Por tal motivo es necesario calcular las diferencias de area en porcentaje y de esta manera
identificar si la diferencia esta dentro del rango de tolerancia permitido segun el rango de area o
no y se calcularon las diferencias de los perimetros.

Se tomd como referencia la capa Bogota DC 2005 (A), debido que es la que maneja un sistema de
referencia local y permite un menor error en las proyecciones que se manejen en la ciudad de
Bogota, comparandola contra las capas Colombia Bogota (B) y Origen Nacional (C), sin embargo,

también se genero la diferencia entre las capas By C.

6.3.6 Fase VI: analisis de datos

Actividad 1: Se calcularon las diferencias de area y perimetro entre las coordenadas de las

capas reproyectadas Bogota DC 2005 (A), Colombia Bogota (B) y Origen Nacional (C).
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Diferencias m? Diferencias % Diferencias Perimetro m

A-B A-C B-C A-B A-C B-C A-B A-C B-C
3.1982 8.1375 4,9392 0.0804 0.2047 0.1243 0.1431 0.3638 0.2208 | 001101001026
1.5139 3.8520 2.3381 0.0804 0.2047 0.1243 0.0952 0.2427 0.1474 | 001101001014
0.2405 0.6120 0.3715 0.0804 0.2047 0.1243 0.0282 0.0717 0.0435 | 001101001030
0.1513 0.3851 0.2337 0.0804 0.2047 0.1243 0.0227 0.0579 0.0352 | 001101001027
0.1471 0.3743 0.2272 0.0804 0.2047 0.1243 0.0230 0.0587 0.0356 | 001101001012
0.1326 0.3374 0.2048 0.0804 0.2047 0.1244 0.0208 0.0530 0.0322 | 001101001017
0.1233 0.3138 0.1905 0.0804 0.2047 0.1244 0.0205 0.0522 0.0317 | 001101001015
0.1186 0.3017 0.1831 0.0804 0.2047 0.1243 0.0231 0.0589 0.0358 | 001101001008
0.1180 0.3001 0.1822 0.0804 0.2047 0.1244 0.0199 0.0507 0.0308 | 001101001016
0.1093 0.2781 0.1688 0.0804 0.2047 0.1243 0.0193 0.0492 0.0298 | 001101001006
0.1080 0.2748 0.1668 0.0804 0.2047 0.1243 0.0187 0.0477 0.0290 | 001101001011
0.0900 0.2290 0.1390 0.0804 0.2047 0.1243 0.0199 0.0506 0.0307 | 001101001029
0.0856 0.2178 0.1322 0.0804 0.2047 0.1243 0.0198 0.0504 0.0307 | 001101001004
0.0724 0.1842 0.1118 0.0804 0.2047 0.1243 0.0157 0.0400 0.0242 | 001101001005
0.0702 0.1785 0.1083 0.0804 0.2047 0.1243 0.0156 0.0397 0.0241 | 001101001010
0.0533 0.1355 0.0823 0.0804 0.2047 0.1244 0.0139 0.0353 0.0214 | 001101001018
0.0423 0.1076 0.0653 0.0804 0.2047 0.1243 0.0118 0.0299 0.0182 | 001101001009
0.0422 0.1074 0.0652 0.0804 0.2047 0.1243 0.0149 0.0380 0.0231 | 001101001002
0.0373 0.0950 0.0577 0.0804 0.2047 0.1244 0.0114 0.0291 0.0177 | 001101001025
0.0353 0.0897 0.0545 0.0804 0.2047 0.1244 0.0110 0.0281 0.0170 | 001101001022
0.0338 0.0861 0.0523 0.0804 0.2047 0.1243 0.0117 0.0297 0.0180 | 001101001001

Tabla 7. Diferencias de area, porcentaje y perimetro

LOTCODIGO

Actividad 2: Se organizaron los resultados para realizar los célculos de estadistica

descriptiva como: maximo, medio y minimo.

Bogota DC 2005 (A) - Colombia Bogota (B)
Diferencia Area m? % Perimetrom
Maxima 1912.5636 | 0.081 9.163
Media 0.0720 0.080 0.017
Minima 0.0032 0.080 0.003

Tabla 8. Diferencia maxima, media y minima, Bogota DC 2005 (A) - Colombia Bogota (B)

Bogota DC 2005 (A) - Origen Nacional (C)
Diferencia Area m? % Perimetrom
Maxima 4732.139 | 0.210 23.237
Media 0.181 0.202 0.042
Minima 0.0082 0.195 0.008

Tabla 9. Diferencia maxima, media y minima, Bogota DC 2005 (A) - Origen Nacional (C)
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Colombia Bogota (B) - Origen Nacional (C)
Diferencia Area m? % Perimetrom
Maxima 2819.575 | 0.130 14.074
Media 0.109 0.122 0.025
Minima 0.0050 0.115 0.005

Tabla 10. Diferencia méxima, media y minima, Colombia Bogoté (B) - Origen Nacional (C)

Actividad 3: Se compararon las diferencias entre los tres analisis, observando que a mayor
area la diferencia era mayor, y la mayor diferencia se presenta entre las capas Bogota DC 2005

(A) - Origen Nacional (C).

Fase VII:

Actividad 1: Se generd un diagnostico relacionado al valor del m2, permitiendo identificar
los valores monetarios de los predios. Utilizando de muestra los predios con la mayor, menor y

diferencia media.

Bogota DC 2005 (A) - Colombia Bogota (B)
Diferencia Area m? LOTCODIGO V_REF m? Diferencia $
Maxima 1912.5636 | 002453001001 S 34,000 S 65,027,164
Media 0.0720 004587085038 S 465,000 S 33,494
Minima 0.0032 004110043053 S 27,800,000 S 89,395

Tabla 11. Diferencia monetaria de los predios A — B

Bogota DC 2005 (A) - Origen Nacional (C)
Diferencia | Area m? LOTCODIGO V_REF m? Diferencia $
Maxima 4732.139 | 002453001001 S 34,000 S 160,892,712
Media 0.181 009209005003 S 2,300,000 S 415,609
Minima 0.0082 004110043053 S 27,800,000 S 227,068

Tabla 12. Diferencia monetaria de los predios A — C
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Colombia Bogota (B) - Origen Nacional (C)
Diferencia | Area m? LOTCODIGO V_REF m? Diferencia $
Maxima 2819.575 | 002453001001 S 34,000 S 95,865,549
Media 0.109 006414026002 S 1,800,000 S 195,671
Minima 0.0050 004110043053 S 27,800,000 S 137,673

Tabla 13. Diferencia monetaria de los predios B — C

Actividad 2: Una de las finalidades es poder compartir este analisis, para que las
personas tengan presente los cambios que se pueden generar en los predios. Aunque el valor de
area no es muy significativo y no superan el porcentaje permitido, al relacionarlo con el valor del

m?2 si se puede tener un resultado representativo.
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7. Resultados

Las capas a usar en el proyecto fueron las capas de “Lotes Bogota” vy
“Valor Ref M 20207, se unificaron en una sola capa para poder tener el valor del metro cuadrado
en la capa de los predios de Bogota y poder hacer el respectivo analisis que se tenia planteado.
Una vez unificada y depurada la capa se procedid a reproyectarla en los sistemas de referencia
planteados en los objetivos especificos de Gauss Kruger, local Bogota DC 2005 y el sistema nuevo
de proyeccidn oficial de Colombia CTM 12 u Origen Nacional.

Las capas resultantes se denominan: “Lotes Bogota DC 2005”, “Lotes Colombia Bogota” y
“Lotes_Origen_Nacional” y se le asignaron letras como nombres para facilitar nombrarlas mas
adelante. A la capa de “Lotes Bogota DC 2005 se le asigno la letra “A” a la capa de
“Lotes_Colombia Bogota” se le asigno la letra “B” y por (ltimo a la capa de
“Lotes_Origen Nacional” se le asigno la letra “C”. Se calcularon los valores de area y perimetro

de cada uno de los predios en cada una de las capas para poder tener la diferencia numérica.

A HEEED (ETEREEE Bogota DC 2005 (A) Colombia Bogota (B) Origen Nacional (C) VALOR_REF
Area m? Perimetro Aream? Perimetro Area m? Perimetro
001101001 001101001026 |  3975.6535 355.1527 3972.4553 355.0096 3967.5160 354.7888 $ 920,000
001101001 001101001014 | 1881.8866 237.1683 1880.3728 237.0730 1878.0346 236.9256 S 920,000
001101001 001101001030 299.0049 70.0002 298.7644 69.9721 298.3929 69.9286 S 920,000
001101001 001101001027 188.1273 56.5934 187.9760 56.5707 187.7423 56.5355 S 920,000
001101001 001101001012 182.8832 57.3422 182.7361 57.3192 182.5089 57.2835 S 920,000
001101001 001101001017 164.8462 51.7149 164.7136 51.6941 164.5088 51.6619 S 920,000
001101001 001101001015 153.3049 50.9946 153.1816 50.9741 152.9911 50.9424 $ 920,000
001101001 001101001008 147.4037 57.5205 147.2851 57.4974 147.1020 57.4616 S 920,000
001101001 001101001016 146.6260 49.5041 146.5081 49.4841 146.3259 49.4533 S 920,000
001101001 001101001006 135.8643 48.0021 135.7550 47.9828 135.5862 47.9529 S 920,000
001101001 001101001011 134.2799 46.5946 134.1719 46.5759 134.0051 46.5469 S 920,000
001101001 001101001029 111.8916 49.3998 111.8016 49.3800 111.6626 49.3493 S 920,000
001101001 001101001004 106.4046 49.3341 106.3190 49.3143 106.1868 49.2836 S 920,000
001101001 001101001005 89.9890 39.0064 89.9166 38.9907 89.8049 38.9665 S 920,000
001101001 001101001010 87.2171 38.8042 87.1469 38.7886 87.0386 38.7645 S 920,000
001101001 001101001018 66.2143 34.3962 66.1611 34.3823 66.0788 34.3610 S 920,000
001101001 001101001009 52.5606 29.2523 52.5183 29.2406 52.4530 29.2224 S 920,000
001101001 001101001002 52.4518 37.0997 52.4096 37.0848 52.3444 37.0618 S 920,000
001101001 001101001025 46.4066 28.3990 46.3693 28.3876 46.3116 28.3699 S 920,000
001101001 001101001022 43.8387 27.3999 43.8035 27.3889 43.7490 27.3718 S 920,000
001101001 001101001001 42.0737 28.9559 42.0398 28.9442 41.9876 28.9262 S 920,000
001101001 001101001024 38.9344 25.4037 38.9031 25.3935 38.8547 25.3777 $ 920,000

Tabla 14. Areas y perimetros de las capas reproyectadas
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Al hacer el calculo de las diferencias, se tomd como base la capa de Bogota DC 2005 (A)

para compararla con la capa de Colombia Bogota (B) y el Origen Nacional (C), también se realiz

la comparacion de la capa de Colombia Bogota (B) y el Origen Nacional (C).

Diferencias m? Diferencias % Diferencias Perimetro m
LOTCODIGO
A-B A-C B-C A-B A-C B-C A-B A-C B-C
3.1982 8.1375 4.9392 0.0804 0.2047 0.1243 0.1431 0.3638 0.2208 | 001101001026
1.5139 3.8520 2.3381 0.0804 0.2047 0.1243 0.0952 0.2427 0.1474 | 001101001014
0.2405 0.6120 0.3715 0.0804 0.2047 0.1243 0.0282 0.0717 0.0435 | 001101001030
0.1513 0.3851 0.2337 0.0804 0.2047 0.1243 0.0227 0.0579 0.0352 | 001101001027
0.1471 0.3743 0.2272 0.0804 0.2047 0.1243 0.0230 0.0587 0.0356 | 001101001012
0.1326 0.3374 0.2048 0.0804 0.2047 0.1244 0.0208 0.0530 0.0322 | 001101001017
0.1233 0.3138 0.1905 0.0804 0.2047 0.1244 0.0205 0.0522 0.0317 | 001101001015
0.1186 0.3017 0.1831 0.0804 0.2047 0.1243 0.0231 0.0589 0.0358 | 001101001008
0.1180 0.3001 0.1822 0.0804 0.2047 0.1244 0.0199 0.0507 0.0308 | 001101001016
0.1093 0.2781 0.1688 0.0804 0.2047 0.1243 0.0193 0.0492 0.0298 | 001101001006
0.1080 0.2748 0.1668 0.0804 0.2047 0.1243 0.0187 0.0477 0.0290 | 001101001011
0.0900 0.2290 0.1390 0.0804 0.2047 0.1243 0.0199 0.0506 0.0307 | 001101001029
0.0856 0.2178 0.1322 0.0804 0.2047 0.1243 0.0198 0.0504 0.0307 | 001101001004
0.0724 0.1842 0.1118 0.0804 0.2047 0.1243 0.0157 0.0400 0.0242 | 001101001005
0.0702 0.1785 0.1083 0.0804 0.2047 0.1243 0.0156 0.0397 0.0241 | 001101001010
0.0533 0.1355 0.0823 0.0804 0.2047 0.1244 0.0139 0.0353 0.0214 | 001101001018
0.0423 0.1076 0.0653 0.0804 0.2047 0.1243 0.0118 0.0299 0.0182 | 001101001009
0.0422 0.1074 0.0652 0.0804 0.2047 0.1243 0.0149 0.0380 0.0231 | 001101001002
0.0373 0.0950 0.0577 0.0804 0.2047 0.1244 0.0114 0.0291 0.0177 | 001101001025
0.0353 0.0897 0.0545 0.0804 0.2047 0.1244 0.0110 0.0281 0.0170 | 001101001022
0.0338 0.0861 0.0523 0.0804 0.2047 0.1243 0.0117 0.0297 0.0180 | 001101001001

Tabla 15. Diferencias de area, porcentaje y perimetro

Una vez obtenidas todas las diferencias se identificaron, el predio que presentaba la mayor

diferencia, el predio que presentaba la menor diferenciay el predio que presentaba en promedio la

diferencia media de toda la muestra.

Bogota DC 2005 (A) - Colombia Bogota (B)
Diferencia Area m? LOTCODIGO V_REF m? Diferencia $
Maxima 1912.5636 | 002453001001 S 34,000 S 65,027,164
Media 0.0720 004587085038 S 465,000 S 33,494
Minima 0.0032 004110043053 S 27,800,000 S 89,395

Tabla 16. Diferencia monetaria de los predios A — B
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Bogota DC 2005 (A) - Origen Nacional (C)
Diferencia | Area m? LOTCODIGO V_REF m? Diferencia $
Maxima 4732.139 | 002453001001 S 34,000 S 160,892,712
Media 0.181 009209005003 S 2,300,000 S 415,609
Minima 0.0082 004110043053 S 27,800,000 S 227,068

Tabla 17. Diferencia monetaria de los predios A—C

Colombia Bogota (B) - Origen Nacional (C)
Diferencia | Area m? LOTCODIGO V_REF m? Diferencia $
Maxima 2819.575 | 002453001001 S 34,000 $ 95,865,549
Media 0.109 006414026002 S 1,800,000 S 195,671
Minima 0.0050 004110043053 S 27,800,000 S 137,673

Tabla 18. Diferencia monetaria de los predios B — C

Para los tres casos comparativos se observa que es proporcional la diferencia de areas y
perimetros, entre mas grande sea el area del predio mayor es la diferencia que estos presentan.
También se puede resaltar que es mayor la diferencia con el nuevo Origen Nacional, que, con el
origen anterior de Colombia Bogota, ambos teniendo como referencia el origen local Gauss Kruger
de Bogota DC 2005, en ambos casos la diferencia es mas del doble.

Al identificar el predio que presenta la mayor diferencia de area y de perimetro, se observé
que es el mismo predio para los tres sistemas de referencia. Se encontré que es un predio de
aproximadamente 238 ha + 3409 m2, identificado con el Codigo de Lote nimero 002453001001,
ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar aproximadamente en la Calle 77D Sur con Carrera 74B,

el cual se muestra a continuacion.
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LOTCODIGO
002453001001

MANZCODIGO 002453001 v 27
H LOTCODIGO 002453001001 x s
Aream? V_REF m? & e
BogotaDC2005  2383409.896  7756.359 A
ColombiaBogota 2381497.332 7753.240 S 34,000 ",
Origen Nacional ~ 2378677.757  7748.650
e =y \ e e ke
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[lustracion 26. Salida gréfica, predio mayor diferencia

Al identificar el predio que presenta una diferencia promedio de area y de perimetro, se
observé que es un predio diferente para los tres sistemas de referencia. Se encontrd que es un

predio de aproximadamente 89.103 m2, identificado con el Cddigo de Lote nimero 009209005003,
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ubicado en la localidad de Suba aproximadamente en la Calle 132C con Carrera 110C, el cual se

muestra a continuacion.

LOTCODIGO
009209005003

009209005
009209005003
Perimetrom  V_REF m*

Colombia Bogotd [
Origen Nacional

ESPECIALIZACION EN
SISTEMAS DE INFORMACION

' CONVENCIONES A

UNIVERSIDAD DE Predio. Media whcean

MANIZALES I Precio_Dierencia i’ |t chosor
UNIVERSIDAD DE MANIZALES E Limites Localidades

FACULTAD DE INGENIERIA
STENAS B D ORALION EEOGRAFICA [ Limites Municipaes
SR —
e Bogota Valor 2020

llustracion 27. Salida gréfica, predio con diferencia media
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Por ultimo, se identifico el predio que presenta la menor diferencia de area y de perimetro,
se observo que es el mismo predio para los tres sistemas de referencia. Se encontrd que es un
predio de aproximadamente 4.000 m?, identificado con el Codigo de Lote nimero 004110043053,
ubicado en la localidad de Los Martires aproximadamente en la Calle 9BIS 19 A con Carrera 19A

8A, el cual se muestra a continuacion.
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Bogota DC 2005 4.000 8200
Colombia Bogota 3.997 8.197 $ 27,800,000
Origen Nacional 3.992 8.192
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G
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[ Limites Localidades

Limites Municipales

Lotes Bogota Valor 2020

llustracién 28. Salida grafica, predio con menor diferencia



62 Analisis econdmico de las diferencias de areas en predios, debido a la implementacion del

nuevo sistema de proyeccion cartografica, Origen Nacional; caso Bogota

Como se observa, entre mayor area tenga el predio mayor es la diferencia. Si esta diferencia se
relaciona con el valor del metro cuadrado de la zona, el valor del predio puede verse severamente
afectado. Debido que la diferencia mayor era la presentada entre el sistema de referencia de Bogota
DC 2005 (A) y el Origen Nacional (C), se tomo esta diferencia para mirar como se comparta la
muestra de la ciudad de Bogota, teniendo en cuenta que de aplicarse el célculo del valor con el
Origen Nacional, los predios perderian valor y aunque en algunos casos no sea tan significativa la
diferencia, si el predio esta ubicado en una zona donde el valor del metro cuadrado es muy alto,

un solo metro cuadrado podria significar una diferencia muy significativa sobre el valor total.

Bogota DC 2005 (A) Colombia Bogota (B) Origen Nacional (C) Diferencias m?

MANZCODIGO | LOTCODIGO . = - VALOR_REF Diferencia $
Aream? Perimetro Aream? Perimetro Aream? Perimetro A-B A-C B-C
001101001 001101001026 3975.6535 355.1527 3972.4553 355.0096 3967.5160 354.7888 $ 920,000 | 3.1982 8.1375 49392 |$ 7,486,490
001101001 001101001014 1881.8866 237.1683 1880.3728 237.0730 1878.0346 236.9256 S 920,000 1.5139 3.8520 2.3381 $ 3,543,831
001101001 001101001030 299.0049 70.0002 298.7644 69.9721 298.3929 69.9286 $ 920,000 [ 0.2405 0.6120 03715 |$ 563,063
001101001 001101001027 188.1273 56.5934 187.9760 56.5707 187.7423 56.5355 $ 920,000 [ 0.1513 0.3851 02337 |$ 354,246
001101001 001101001012 182.8832 57.3422 182.7361 57.3192 182.5089 57.2835 $ 920,000 0.1471 0.3743 0.2272 S 344,374
001101001 001101001017 164.8462 51.7149 164.7136 51.6941 164.5088 51.6619 $ 920,000 | 0.1326 0.3374 02048 | $ 310,451
001101001 001101001015 153.3049 50.9946 153.1816 50.9741 152.9911 50.9424 S 920,000 0.1233 0.3138 0.1905 S 288,702
001101001 001101001008 147.4037 57.5205 147.2851 57.4974 147.1020 57.4616 $ 920,000 | 0.1186 0.3017 01831 |$ 277,556
001101001 001101001016 146.6260 49.5041 146.5081 49.4841 146.3259 49.4533 S 920,000 0.1180 0.3001 0.1822 S 276,131
001101001 001101001006 135.8643 48.0021 135.7550 47.9828 135.5862 47.9529 S 920,000 0.1093 0.2781 0.1688 S 255,825
001101001 001101001011 134.2799 46.5946 134.1719 46.5759 134.0051 46.5469 S 920,000 0.1080 0.2748 0.1668 S 252,850
001101001 001101001029 111.8916 49.3998 111.8016 49.3800 111.6626 49.3493 S 920,000 0.0900 0.2290 0.1390 S 210,689
001101001 001101001004 106.4046 49.3341 106.3190 49.3143 106.1868 49.2836 $ 920,000 | 0.0856 0.2178 01322 |$ 200,358
001101001 001101001005 89.9890 39.0064 89.9166 38.9907 89.8049 38.9665 S 920,000 0.0724 0.1842 0.1118 S 169,445
001101001 001101001010 87.2171 38.8042 87.1469 38.7886 87.0386 38.7645 $ 920,000 [ 0.0702 0.1785 0.1083 |$ 164,229
001101001 001101001018 66.2143 34.3962 66.1611 34.3823 66.0788 34.3610 $ 920,000 | 0.0533 0.1355 0.0823 |$ 124,703
001101001 001101001009 52.5606 29.2523 52.5183 29.2406 52.4530 29.2224 S 920,000 0.0423 0.1076 0.0653 $ 98,968
001101001 001101001002 52.4518 37.0997 52.4096 37.0848 52.3444 37.0618 $ 920,000 | 0.0422 0.1074 0.0652 | $ 98,765
001101001 001101001025 46.4066 28.3990 46.3693 28.3876 46.3116 28.3699 S 920,000 0.0373 0.0950 0.0577 $ 87,396
001101001 001101001022 43.8387 27.3999 43.8035 27.3889 43.7490 27.3718 $ 920,000 0.0353 0.0897 0.0545 $ 82,562
$ $

001101001 001101001001 42.0737 28.9559 42.0398 28.9442 41.9876 28.9262 920,000 | 0.0338 0.0861 0.0523

Tabla 19. Diferencias de area relacionadas con el valor de referencia del m2

79,223

Aunque hay unos valores muy altos al relacionar la diferencia de area con el valor de referencia
del m2, este valor depende del area del predio y el valor de referencia ya que, si el predio tiene un
area muy grande, pero esta en una zona que el valor de referencia bajo, el valor total no se vera tan
afectado, pero si el predio estd en una zona que el valor de referencia sea muy alto dicha diferencia

puede ser muy significativa y aplica el mismo caso para un predio de un area muy pequefia. En la
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ciudad de Bogotd donde se encuentran los predios de mayor area es la periferia o las zonas

industriales.

UNIVERSIDAD DE
IZALES
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN
‘SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
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SISTEMAS DE INFORMACION
GEQGRAFICA

- CUNENAMAREA 1 -80GOTA

llustracion 29. Salida gréafica, diferencia monetaria



8. Conclusiones

Al cambiarse la proyeccion de tangente a secante en la zona central, zona en la cual se
encuentra la ciudad de Bogota y redefiniendo el valor del factor de escala de 1 a 0.9992, entre
la proyeccion oficial anterior y al establecer una proyeccion con un Unico origen central. Se
observa una disminucion del area proyectada con respecto al sistema de proyeccion planas
locales Bogota 2005 y planas Gauss Kruger Origen Central.

Se calcularon las diferencias entre las capas reproyectadas en los sistemas de proyeccién
cartogréafica de MAGNA Colombia Bogota, local Bogota DC 2005 y el sistema oficial de
proyeccion oficial de Colombia CTM 12 u Origen Nacional, datos que permitieron ver la
diferencia que se presenta al relacionarlas entre si.

Al realizar las salidas graficas, en el mapa de coropletas de las diferencias del valor en pesos
de los predios, resultado de la comparacion entre la proyeccion local Bogota DC 2005 vy el
sistema oficial de proyeccion de Colombia CTM 12 u Origen Nacional. Se observa que,
aunque hay zonas en la ciudad de Bogota que tienen un valor del metro caudrado mas elevado,
esta diferencia no esta sujeta principalmente a ese valor, sino, a el area de cada uno de los
predios.

Una vez realizados los célculos de las diferencias de proyeccion de area entre el sistema de
proyeccion Planas Cartesianas y CTM 12 u Origen Nacional, ningin predio excede una
disminucion de area y perimetro en porcentaje mayor a 1%.

Luego de realizar el analisis numérico, con calculos de valor medio, maximo y minimo. Se
evidencia que, aunque las diferencias de las coordenadas planas cartesianas no exceden la

diferencia anteriormente mencionada, si se presenta una disminucion del doble del area
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respecto lo que se venia trabajando con Gauss Kruger en el origen de MAGNA Colombia
Bogota.

e Una vez se obtuvieron las salidas gréaficas, se observa que las mayores disminuciones de
area y perimetro, entre la comparacion planas cartesianas Bogota 2005 con Gauss Kruger
estan sujetas al area de cada uno de los predios. Para el caso de la ciudad de Bogot4, en las
zonas de la periferia es donde més se encuentra predios de mayor area, sin embargo, hay
algunas zonas industriales en la ciudad donde también hay predios de gran area y en estas
zonas se observo el mismo comportamiento

e Respecto a la comparacion entre planas cartesianas Bogota 2005 con CTM12 u Origen
Nacional, presenta una situacion similar a la anterior mencionada, pero con valores de

disminuciones del doble de area y perimetro.



9. Recomendaciones

Se recomienda en futuros andlisis que pretendan medir los efectos técnicos del cambio de
valores de area, producto de nuevos pardmetros en los sistemas de proyeccion. Antes de iniciar el
proyecto, se tenga como insumo el valor de referencia de metro cuadrado para la zona de estudio.
Ademas, es importante sefialar que para el presente trabajo se toma como zona de andlisis la
Ciudad de Bogota debido a que cuenta con un catastro formado y valores actuales para realizar
los calculos de diferencias. No obstante, dicho anélisis se encuentra muy cerca del punto central
de proyeccion del sistema de referencia CTM 12 u Origen Nacional, hecho que es relevante a la
hora de encontrar diferencias significativas de areas proyectadas en los sistemas de referencia
planteados. Por tal razén se recomienda continuar realizando los andlisis en diferentes sectores
del pais. Teniendo en cuenta que en la zona que el plano de proyeccion CTM12 u Origen
nacional, sea secante las areas calculadas seran menores y a partir de este punto se tendran

incrementos de areas.
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A. Anexo: Insumos y Resultados

Se adjunta la carpeta Insumos y Resultados donde se encuentran los anexos digitales
correspondientes a la informacion geografica usada para el desarrollo del proyecto. Ademas se
adjuntan los resultados de los procedimientos realizados, los cuales debido a su gran volumen de

datos no se encuentran en el cuerpo del trabajo.



