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1. Resumen

El crecimiento de las ciudades ha sido un fenémeno que requiere control constante tanto
en poblaciones como en construcciones y areas que lo contienen; en este proyecto, se abarcara
especificamente predios y/o terrenos con condicion de propiedad horizontal en el municipio de
Manizales, donde se tendrén en cuenta datos de catastro tomados en el afio 2017, 2020 los cuales
seran comparados con datos recopilados del afio 2023, relacionados al crecimiento en areas de
construccién con esta tipologia. Asi mismo, se implementaran metodologias relacionadas con la
geomatica, SIG, cartografia, manejo de bases de datos y complementos ofimaticos, que permitan

Ilegar a un analisis completo, de calidad y util para cualquier entidad que lo requiera.

Palabras clave: Crecimiento — Poblaciones — Areas — Construcciones — Municipio —

SIG - Catastro — Geomatica — Cartografia — Analisis.



2. Abstract

The growth of cities has been a phenomenon that requires constant control both in
populations and in buildings and areas that contain it; In this project, properties and/or land with
horizontal property status in the municipality of Manizales will be specifically covered, where
cadaster data taken in 2017, 2020 will be taken into account, which will be compared with data
collected from 2023, related to the growth in construction areas with this typology. Likewise,
methodologies related to geomatics, GIS, cartography database management and office
automation accessories will be implemented, which will allow a complete, quality and useful

analysis for any entity that requires it.

Keywords: Growth — Populations — Areas — Constructions — Municipality — GIS -
Cadastre

— Geomatics — Cartography — Analysis.
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su
justificacion
1.1. Descripcion del area problematica.

La ciudad de Manizales es sin lugar a dudas una de las ciudades que ha estado en
crecimiento constante, sus riquezas socioculturales y naturales han sido un factor llamativo para
incentivar a poblaciones extranjeras la residencia definitiva en la ciudad.

Esto ha llevado a incrementar la cantidad de construcciones, mas especificamente, a
edificaciones con condiciones de propiedad horizontal, las cuales facilitan no s6lo en comodidad,
sino también en cantidad de habitantes que se puedan vivir alli.

El altimo registro de proceso de actualizacion se realizé en el afio 2017 y segun
normativa vigente por ley cada municipio debe realizar su proceso de actualizacion en un periodo
no mayor a 5 afos, haciendo que los entes del municipio no tengan un control preciso por
desconocimiento del desarrollo urbanistico, esto para desarrollar proyectos de inversion social,
proyectos de mitigacién y la recoleccion clara y precisos de recursos fiscales y econémicos; es
alli donde presenta un sistema de datos geoespacial que nos permite identificar el crecimiento de
dichas caracteristicas urbanisticas con el fin de que se pueda tomar medidas o decisiones frente a
los diferentes aspectos que afecten al municipio.

Los impactos sociales, econdmicos y fiscales para la poblacion que habite en sectores
cercanos a dichas edificaciones puede influir de una manera directa, ya que el crecimiento de las

construcciones con esta condicion se ha venido dando casi que de manera exponencial.



1.2. Formulacién Del Problema.

El catastro ayuda a la planificacion de la regidn porque conoce al detalle el territorio
donde habitamos, permite su planeacién adecuada, reconoce sus usos Y facilita la asignacion de
recursos necesarios para su desarrollo. La definicién mas clara dada por el Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi quien es el ente regulador del catastro a nivel nacional define el catastro como
el “Inventario 0 censo, debidamente actualizado y clasificado, de los bienes inmuebles
pertenecientes al Estado y a los particulares, con el objeto de lograr su correcta identificacion
fisica, juridica, fiscal y econémica”. Bajo la resolucion 1149 del 19 de agosto de 2021 “Por la
cual se actualiza la reglamentacion técnica de la formacion, actualizacion, conservacion y
difusion catastral con enfoque multipropdsito” reglamenta el catastro multipropésito a nivel
nacional, el territorio nacional padece una desactualizacion catastral que supera el 58% del
territorio nacional.

Dentro del proceso de actualizacidn catastral que se adelanta en el municipio de
Manizales, bajo el contrato No. 2106160558 suscrito entre el Municipio de Manizales y la
Asociacion de Municipios Asociados del Altiplano del Oriente Antioguefio -MASORA-, en su
clausula primera, establece la actualizacidn Catastral en los sectores urbano y rural de los
municipios priorizados en el marco de la ley 1955 de 2019 “Pacto por Colombia Pacto por la
Equidad” donde se establecen lineamientos encaminados a fortalecer los procesos catastrales.
Para llevar a cabo el proceso de actualizacion catastral urbana y rural, el Gltimo registro de proceso
de actualizacion se realizé en el afio 2017 y seguin normativa vigente por ley cada municipio debe
realizar su proceso de actualizacidn en un periodo no mayor a 5 afios.

Los mas beneficiados con este proceso de actualizacidn son aquellas personas que sus

predios no estaban debidamente legalizados, y que las entidades encargadas del control y
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vigilancia no tenian dentro de sus bases de datos, para su respectiva titulacion.

Sin conocer el crecimiento de predios con caracteristicas de propiedad horizontal en el
municipio de Manizales, se genera una problematica fiscal por no recibir recursos de impuestos
de estas propiedades que podrian ser invertidos en el mejoramiento del municipio.

Lo cual debe representar solucién para el aspecto anteriormente mencionado.

¢Cual ha sido el crecimiento de la propiedad horizontal en el municipio de Manizales con
base en la actualizacion catastral realizada en el afio 2017 a la actualizacion catastral hecha en el

afio 2023 y su referente en el afio 20207

1.3. Justificacion

El crecimiento de construcciones con propiedad horizontal en la ciudad de Manizales ha
sido un factor importante en la ampliacion del casco urbano, por tal motivo, se convierte en un
evento ciudadano que requiere de control predial. La referencia de partida en estos controles se
ha censado a partir de actualizacion catastral, la cual se actualiza periodicamente para llevar un
control en general del crecimiento ocupacional de las construcciones generales en la ciudad.

En un municipio desactualizado predialmente surge la necesidad de crear un sistema de
informacidn geogréafico que permita analizar de manera rapida el crecimiento de la propiedad
horizontal los cuales permiten definir una estimacion cuantitativa y puntual del crecimiento de
las construcciones con esta condicion de propiedad.

Este analisis es funcional para procesos estadisticos y proyecciones futuras de la

ocupacién y ampliacion de los predios que pertenezcan a las construcciones mencionadas.
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2.0Dbjetivos

2.1. Objetivo general

Analizar mediante el uso de un sistema de informacién geografico el crecimiento de
predios con caracteristicas de propiedad horizontal en el municipio de Manizales, mediante la
informacion catastral existente de los afios 2017, 2020 y 2023 como marco para definir politicas

y estrategias de los entes gubernamentales que lo requieran.

2.2. Objetivos especificos

e Recopilar, organizar y clasificar la informacion existente referente a propiedades
horizontales en el municipio de Manizales.

e Construir una base de datos geogréfica con la informacion recopilada para publicar los
datos en ArcGis online.

e Comparar la informacion recopilada y analizada de los afios 2017, 2020 y 2023 con el fin
de identificar en la base de datos o GDB del afio 2023 los predios con condicion de
propiedad horizontal de los afios 2017 y 2020.

e Configurar la aplicacion control deslizante de ArcGIS Online que permita visualizar la
informacion analizada y depurada de los predios con condicion de propiedad horizontal

de los afios 2017, 2020, 2023.
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3. Antecedentes

El catastro a nivel nacional nos permite identificar el censo de propiedad inmueble a lo
largo de todo el territorio nacional, identificando y clasificando en base a sus atributos los bienes
de uso publico y particular; los procesos de actualizacion catastral desarrollados en los
municipios hacen uso de diferentes metodologias con el fin de analizar y clasificar los inmuebles
dentro de unos parametros fiscales, juridicos, fisicos y econémicos.

Los diferentes entes municipales hacen uso del catastro para poder modelar diferentes
proyectos de interés social, desarrollar modelos de impacto ambiental y de desarrollo urbanistico
plasmados y reglamentados bajo el plan de ordenamiento territorial POT. Es aqui donde los
sistemas de informacion geogréfica entran a brindar una forma de facilitar el desarrollo y
proyeccion de los mismos, interrelacionando diferentes bases de datos que contienen la
informacion de los diferentes sistemas.

Dentro del proceso de actualizacion catastral que se adelanta en el municipio de
Manizales, la empresa MASORA suscribe convenio con la alcaldia municipal para llevar a cabo
el proceso de actualizacion catastral urbana y rural.

Automatizada (2022) Definiciones conceptuales de geografia y cartografia digital en
portal de internet.

Benito, Bastida, y Guillamén (2010) evalGan el impacto de la expansién urbana sobre el
gasto municipal, considerando el conjunto de los 3.179 municipios espafioles con mas de 1.000
habitantes en 2005.

Catastro Bogota (2022) Portal digital que facilita a usuarios de forma publica, un glosario
relacionado con conceptos direccionados al catastro.

Cayla & Martin (2018) Tienen como objetivo presentar como se pueden utilizar las
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tecnologias digitales para la geo conservacion y la interpretacion. Si bien se pueden registrar
grandes cantidades de datos digitales (visuales, dimensionales, de ubicacién o ambientales) para
monitorear el patrimonio, la aparicion de la visualizacion virtual estad experimentando un mayor
desarrollo en los ultimos afios.

Davila— Martinez y Camacho — Arranz (2012) tienen como finalidad realizar una
introduccidn a los aspectos fundamentales de la georreferenciacion y mostrar las soluciones
adoptadas por el Instituto Geografico Nacional durante el proceso de escaneado de los fondos de
la Cartoteca y del Archivo Topogréafico.

13ias13istica (s.f.) portal web de dominio publico con serie de conceptos relacionados al
catastro, la cartografia y geografia digital.

Femenia-Ribera, Benitez-Aguado, Mora-Navarro, y Martinez-Llario (2014) definen un
método de uso de la informacion histdrica de los propios consejos municipales para trazar las
lineas divisorias originales.

Femenia-Ribera, Mora-Navarro, y Pérez (2022) hacen una referencia histoérica de los
mapas catastrales antiguos de la Direccidon General del Catastro (DGC) de Espafia las cuales
siempre han tenido una gran demanda.

Alcaldia de Fusagasuga (s.f.) glosario en portal web publico relacionado al catastro
multiproposito

Gerencie (2020) portal web que define conceptos relacionados al catastro desde un punto
de vista judicial y legal.

Guerra — Ocampo, Castillo, y Ceballos (2019) proponen por medio de un analisis
estadistico, identificar las condiciones actuales de los asentamientos en las comunas de Medellin

y extraer informacion a partir de los datos para comprender las condiciones que hacen llamativo
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para los desplazados asentarse en tales zonas.

Gutiérrez, y Kahhat (2018) tienen como objetivo presentar como se pueden utilizar las
tecnologias digitales para la geo conservacion y la interpretacion, también pretenden ir alla de la
calidad de los modelos virtuales producidos, debido a que quedan muchas preguntas sobre los
costos de produccion, la confiabilidad y longevidad de los datos, el compromiso del usuario y el
“sentido del lugar” del geo patrimonio virtual.

IDECA (2022) glosario correspondiente a la Infraestructura de Datos Espaciales para el
Distrito Capital de consulta publica y gratuita.

IGAC (2004) informe de uso publico que contiene el concepto y la metodologia de
calculo asociado a coordenadas geograficas y planas utilizadas en Colombia.

Krishnaveni y Anilkumar (2020) investigan las capacidades de la teledeteccion y las
técnicas SIG para comprender mejor el fendmeno de la expansion urbana en comparacion con los
métodos convencionales que consumen mucho tiempo.

Morad, Chalmers , y O’Regan (1996) examinan el papel del error cuadratico medio en la
evaluacion de la precision de la digitalizacion y la transformacion de imagen a mundo. El estudio
empleo el software Arc/Info, utilizando una fotografia aérea de un pequefio asentamiento costero
como imagen base.

Paixdo , Nichols , y Carneiro (2012) este articulo describe brevemente los componentes
de un sistema catastral multiprop6sito, los beneficios de su implementacion y los problemas de
su implementacion en Brasil. También trae algunas reflexiones sobre el Catastro 3D y el Catastro
4D vy discute algunos problemas de su implementacion en Brasil.

SI-GEO 12 (2022) portal web publico con contenido relacionado a la geografia y

cartografia.
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Tuno y Mulahusi¢ (2022) tienen como objetivo de este documento es investigar un
método facil y rentable para producir versiones digitales de mapas analdgicos, basadas en
escaneos de mapas capturados con un escaner de mano.

Valenzuela & Zuluaga (2000) describen la adquisicion sistematica de datos a nivel
nacional constituye una actividad importante para la planificacion del desarrollo actividades y
ejecucion de grandes proyectos, de igual manera, exponen como el uso actual de la tierra y el
area de cada parcela se capturan en el campo utilizando computadoras de campo y se almacenan
en el registro regional. Base de datos, que a su vez se utiliza junto con un SIG.

(SIC Superintendencia de Industria y Comercio); tienen como objetivo de este
documento es reglamentar y dar las caracterizaciones por medio de la ley 675 de 2001 de las
propiedades con condicién de propiedad horizontal.

(IGAC, 2021); Resolucién 1149 de 2021por la que reglamenta la técnica de la
Formacion, Actualizacion, Conservacion y Difusion catastral con enfoque multipropdsito.

Go Catastral portal web publico que relacionado al catastro multipropoésito en el
departamento de Risaralda

Swiss Tierras Colombia, web publico relacionada al modelamiento de bases espaciales y
modelo de Datos LADM — COL Catastro — Registro.

(IGAC, 2020); Resolucién 388 del 2020 por la que reglamenta las especificaciones
técnicas para los productos de informacién generados por los procesos de formacion y
actualizacion catastral con enfoque multiproposito.

(CONPES) 2016; Con el fin de garantizar soluciones y procurar una coordinacion entre
las instituciones involucradas, el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social del Gobierno

de Colombia (CONPES) aprobo el Documento CONPES N° 3958 el 26 de marzo de 2016, que



ordena la implementacion de la estrategia del catastro multiproposito
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4. Referente Normativo y legal

El presente proyecto se enmarca dentro normativa legal vigente expedida por la
Superintendencia de Industria y comercio, La presente ley regula la forma especial de dominio,
denominado propiedad horizontal, en la que concurren derechos de propiedad exclusiva sobre
bienes privados y derechos de copropiedad sobre el terreno y los demas bienes comunes, con el
fin de garantizar la seguridad y la convivencia pacifica en los inmuebles sometidos a ella, asi
como la funcidn social de la propiedad. Texto subrayado declarado EXEQUIBLE por la Corte
Constitucional mediante Sentencia C-318 de 2002, bajo el entendido descrito en el resuelve de la
sentencia

La gestion catastral del proceso de actualizacion realizado en el municipio de Manizales,
fue adjudicada por Resolucion 1149 de 2021 emitida por el IGAC al gestor catastral “Municipios
asociados del altiplano del oriente antioquefio — MASORA” y dando inicio por Resolucion 001
el dia 13 de septiembre de 2021.

El marco legal vigente para el desarrollo del catastro multipropoésito a lo largo del
territorio nacional estd enmarcado en el documento CONPES 3958 “Politica para la adopcion e
implementacidn de un catastro multipropdsito rural-urbano estimado para ser implementado

hasta el 2025.

Este referente sirve para explicar el objeto de estudio; ilustrar tramites o permisos
necesarios. Para su presentacion se toma el orden jerarquico de mayor a menor rango

segun la piramide de Hans Kelsen.



5. Referente Teorico

El Catastro es un sistema de informacion territorial que tiene como objetivo registrar y
gestionar la informacidn sobre los bienes inmuebles de un pais. Este sistema permite conocer la
ubicacion, dimensiones, uso y valor de los bienes inmuebles, asi como su titularidad y cualquier
otro aspecto relevante para su gestion y control.

Por medio de él podemos tener un registro publico que permite conocer la descripcion de
los inmuebles y la situacién juridica de los mismos. Este sistema es muy importante para el
desarrollo econdmico y social de un pais, ya que permite realizar una valoracion justa de los
bienes inmuebles y su posterior tributacion. Por ello es considerada como una herramienta
necesaria para la gestion de la propiedad inmobiliaria, ya que permite identificar y clasificar los
bienes inmuebles. Ademas, permite conocer la situacion de los inmuebles y su uso, asi como la
informacion sobre la propiedad y su titularidad.

El catastro es un sistema muy (til para el sector inmobiliario, ya que permite conocer el
valor de los inmuebles, lo que facilita la realizacion de transacciones inmobiliarias y la
valoracién de los bienes. Ademas, el catastro es esencial para la realizacion de proyectos
urbanisticos, ya que permite conocer la situacion de los terrenos y los inmuebles que se
encuentran en ellos, para ello dentro del proceso de actualizacion del catastro requiere de
profesionales altamente capacitados y de tecnologias avanzadas, ya que permite garantizar la
precision y actualidad de la informacion registrada. Ademas, es un proceso que debe realizarse
de forma constante para mantener actualizada la informacion y evitar errores o
desactualizaciones [1].

A raiz de las distintas clasificaciones que pueden estar relacionadas con un inmueble en

general, se hace necesario la creacion de marcos que puedan ser mas especificos, de alli nace el



19

Catastro Multiproposito en Colombia, el cual es un sistema de informacion geogréafica y de
informacion de propiedad inmueble, que permite la identificacion, localizacion y caracterizacion
de los bienes inmuebles en el pais. Fue creado en 2003 por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) y es responsable de actualizar y mantener actualizado el registro de bienes
inmuebles en Colombia.

El objetivo principal del Catastro Multiproposito es brindar informacion precisa y
actualizada sobre la propiedad inmueble en Colombia, con el fin de mejorar la gestion del
patrimonio nacional y fomentar la inversion en el pais. También permite la implementacion de
politicas publicas para el desarrollo urbano, la conservacion del patrimonio cultural y natural, y

la promocidn de la seguridad juridica en la propiedad inmueble.

Figura 1l

Caracteristicas de Catastro Multipropdsito en Colombia

9.- Contiene
informacion de los
avaluos de los predios

8.- Describe la
realidad sobre el uso
de la tierra
CARACTERISTICAS DE

CATASTRO

MULTIPROPOSITO -
COLOMBIA

e v (Vision préxdmos 10 aitos)
del pdblico a la
informacion del
catastro

Fuente: https://www.igac.gov.co/es/contenido/areas-estrateqgicas/catastro/catastro-multiproposito



https://www.igac.gov.co/es/contenido/areas-estrategicas/catastro/catastro-multiproposito

El Catastro Multiproposito es una herramienta esencial para el sector inmobiliario en
Colombia, ya que permite a las empresas y particulares realizar valoraciones precisas de los
bienes inmuebles, facilitar la transferencia de propiedad, y mejorar la seguridad juridica en la
compray venta de bienes inmuebles, en resumen, el Catastro Multiproposito en Colombia es un
sistema de informacion integral que brinda informacion precisa y actualizada sobre la propiedad
inmueble en el pais, permitiendo una gestion mas eficiente y mejorando la seguridad juridica en
la propiedad inmueble [2].

De esta caracterizacion de la propiedad inmueble definida en el catastro multipropdsito,
nace el Modelo LADM-COL (Land Administration Domain Model-Colombia) es un estandar
internacional para la gestion de la informacion territorial y la administracion de la tierra, un
modelo que nace de la cooperacion conjunta de la Superintendencia de Notariado y Registro
(SNR) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) con el apoyo del proyecto de
cooperacion de Suiza, que permite la integracién de los sistemas de informacion territorial y la
interoperabilidad entre ellos. Este modelo es especialmente Util para paises con complejidades
territoriales, ya que permite la gestion eficiente y segura de la informacién territorial.

Este modelo de datos es un estandar internacional desarrollado por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la estandarizacion de la Geomatica (UN-GGIM) para describir la
informacidn de localizacion y propiedad de una propiedad. Este modelo es utilizado por
diferentes paises para regular y regularizar los procesos de registro de propiedad, y para
garantizar una gestion eficiente de la informacion relacionada con la propiedad. Como objetivo
del LADM-COL brinda un marco comun para la representacion de la informacion relacionada
con la propiedad, incluyendo la localizacion geogréfica, los derechos de propiedad, los limites de

la propiedad, la informacion de la propiedad y los procesos administrativos relacionados con la

[2] https://www.igac.gov.co/es/contenido/areas-estrategicas/catastro/catastro-multiproposito
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propiedad. Este modelo esta muy relacionado con el catastro y permite a las agencias de registro
de propiedad y a las instituciones gubernamentales trabajar de manera coordinada y eficiente, lo
que facilita la gestion y el uso de la informacién de la propiedad.

Como caracteristica fundamental del LADM-COL encontramos que es un modelo de
datos abierto y flexible que permite la integracion de informacion de diferentes fuentes,
incluyendo registros de propiedad, mapas, imagenes satelitales y otros datos geograficos. Este
modelo también es compatible con diferentes sistemas de informacion geografica (SIG) y
tecnologias de bases de datos, lo que facilita la implementacion y la integracién de la
informacion de la propiedad en los sistemas de registro de propiedad. Ademas, el LADM-COL
permite la implementacién de procesos de gestion y uso eficiente de la informacién de la
propiedad. Por ejemplo, las agencias de registro de propiedad pueden utilizar este modelo para
realizar un seguimiento de los procesos de transferencia de propiedad, y para asegurarse de que
la informacion de la propiedad sea precisa y actualizada. También permite la integracion de la
informacion de la propiedad con diferentes sistemas gubernamentales, como sistemas de

impuestos y de gestién de la tierra.



Figura 2

Modelos del catastro multiproposito del LADM-COL

A hace uso de B
.

Atraducea B
> B

Fuente: Documentacion perfil colombiano de la 1S019152:2012; Modelos del catastro multipropésito LADM-COL.



Este modelo LADM-COL hace uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
como herramienta informatica que permite la representacion y analisis de la informacién
territorial. Estos sistemas permiten la integracion de diversas fuentes de informacion, como
iméagenes satelitales, mapas y datos geogréaficos, para generar informacion relevante para la toma
de decisiones. Ademas, los SIG permiten visualizar la informacion territorial de manera clara 'y
accesible, facilitando su interpretacion y analisis.

El desarrollo de este proyecto se encuentra enmarcado por la generacion de un sistema de
informacidn geogréafica (SIG), sistema informatico disefiado para capturar, almacenar, procesar y
presentar informacidn geogréafica y georreferenciada de los predios con caracterizacion de
propiedad horizontal, este sistema se basa en la integracion de software especializado y hardware
para crear mapas interactivos y analisis geograficos. Los sistemas de informacion geografica se
utilizan en una amplia variedad de industrias, incluyendo agricultura, medio ambiente,
transporte, turismo y desarrollo urbano. Por ejemplo, pueden utilizarse para analizar la
distribucion de recursos naturales, evaluar la eficiencia de los sistemas de transporte y
monitorear la calidad del aire y del agua.

Los SIG también son una herramienta valiosa para las empresas que desean entender
mejor su entorno geografico y para los investigadores que desean hacer andlisis geograficos mas
precisos y detallados. Por ejemplo, un SIG puede utilizarse para identificar areas con una alta
concentracion de clientes potenciales, para evaluar la viabilidad de un nuevo proyecto de
construccién o para analizar la distribucion de la poblacion y los recursos en una region.

El uso de estos ha aumentado significativamente en los Ultimos afios, gracias a la mayor
disponibilidad de datos geograficos y a la mejora de la tecnologia de software y hardware. Sin

embargo, los SIG todavia presentan desafios, como la integracion de diferentes fuentes de datos
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y la precision de la informacion geogréfica.

Los productos que generemos tiene que tener en cuenta las especificaciones técnicas para
la generacion de cartografia basica en Colombia, el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) es el ente encargado de expedir la reglamentacion, para ello expidio la Resolucion 471y
529 del 2020 por la que se reglamenta las especificaciones técnicas en referente a productos de
cartografia basica oficial.

La generacion de cartografia basica en Colombia requiere de especificaciones técnicas
precisas para garantizar la calidad y precision de los mapas generados. Algunas de estas

especificaciones incluyen:

Sistema de referencia: La cartografia basica debe estar basada en un sistema de
referencia geogréfico, como el Sistema Geodésico Colombiano o el Sistema de Coordenadas

UTM.

Escala: La escala de los mapas debe ser adecuada para el objetivo de la cartografia, y

puede variar desde 1:10.000 hasta 1:100.000.

Representacion gréfica: La representacion grafica de los elementos geogréaficos, como

curvas de nivel, rios, caminos, etc. debe ser clara y precisa.

Fuentes de informacion: La informacion utilizada en la generacion de los mapas debe
provenir de fuentes confiables y actualizadas, como imagenes satelitales, mapas topograficos,

informacidn geodesica, etc.
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Verificacion y validacion: Los mapas generados deben ser verificados y validados por

expertos en geografia y cartografia para garantizar su precision.

Formatos de salida: Los mapas deben estar disponibles en formatos electrénicos, como

archivos vectoriales o imagenes raster, para su facil accesibilidad y uso.

Estas especificaciones técnicas son importantes para garantizar la calidad de la
cartografia basica generada en Colombia, y deben ser seguidas para lograr mapas precisos y
utiles para diversos fines.

Otra variable que hemos tenido en cuenta en el desarrollo de este proyecto es el uso del
Anadlisis de datos espaciales la cual se define como una disciplina que se enfoca en el estudio y la
representacion de informacion geogréafica. Con el auge de la tecnologia y la disponibilidad de
datos geograficos en tiempo real, el andlisis espacial se ha convertido en una herramienta
esencial para la toma de decisiones en diversos sectores, como el gobierno, la agricultura, la
salud y la seguridad. Utiliza técnicas estadisticas y matematicas para analizar patrones y
tendencias en los datos geograficos. Por ejemplo, se pueden utilizar herramientas de analisis
espacial para analizar la distribucion de enfermedades en una region, el impacto de la
construccion de carreteras en un ecosistema o la relacion entre la pobreza y la criminalidad en
una ciudad.

Uno de los mayores avances en el analisis espacial es la utilizacion de tecnologias de
geovisualizacion. Estas tecnologias permiten la visualizacion de datos geograficos en un mapa,

lo que facilita la comprension y la interpretacion de los resultados. Ademas, la integracion de la
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informacidn geogréafica con datos demograficos, econémicos y sociales permite un analisis mas
completo y preciso de la informacion.

Sin embargo, existen desafios importantes en el analisis de datos espaciales, como la
calidad de los datos y la integracion de diferentes fuentes de informacion. Ademas, el analisis
espacial requiere un alto nivel de habilidad técnica y un conocimiento profundo de las técnicas

estadisticas y matematicas.



6. Metodologia

6.1. Enfoque metodoldgico

El enfoque que se va a abordar en el desarrollo del proyecto es de tipo Cuantitativo, ya

que se recopila datos de las diferentes variables para su posterior analisis.

6.2. Tipo de estudio

Se hace una descripcion detallada de las caracteristicas de los predios para su analisis y

comprension del problema a tratar.

6.3. Procedimiento

Fase 1: Recopilar, organizar y clasificar la informacién existente referente a propiedades
horizontales en el municipio de Manizales.

Se logré recolectar informacion de los afios 2017, 2020 y 2023 gracias a la empresa
gestora del catastro de Manizales MASORA, esta ya se encontraba con un sistema de
coordenadas definido como el MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional que es el usado para el

nuevo catastro multipropdsito

En la figura 3 muestra la estructura que presenta la base de datos que es la usada por el

IGAC antes de dar inicio al catastro multipropésito y al modelo LADM



Figura 3

Base de datos 2017

= L GDB_17001_2017.gdb
= [0 URBANG_CTM12

[E] U_CONSTRUCCION_CTM12
[E] U_CONSTRUCCION_INFORMAL
B U_CONSTRUCCION_INFORMAL_UNIDAD
[E U_MANZANA_CTMI2
B U_MANZANA_TERRENO_CTM12
[=] U_NOMEN_DOMICILIARIA_CTM12
(=] U_NOMENCLATURA_VIAL_CTM12
B U_TERRENO_COMSTRUCCION_CTMIZ2
[E U_TERRENO_CTM1Z
[E] U_TERRENO_INFORMAL
B U_TERRENO_INFORMAL_CONSTRUCCION
5B U_TERRENO_INFORMAL_UNIDAD_INF
B U_TERRENO_UNIDAD_CTM12
[E U_UNIDAD_CTM12
[E] U_UNIDAD_INFORMAL
HI URBANO_CTM12_Topology

Fuente: MASORA (2022).

En la figura 4 muestra la estructura que presenta la base de datos que es la usada por el IGAC

antes de dar inicio al catastro multipropdsito y al modelo LADM

Figura 4

Base de datos 2020

= [ GDB_17001_2020.gdb
= TP URBANO_CTM12

(B U_CONSTRUCCION_CTMI2
[E U_CONSTRUCCION_INFORMAL
& U_CONSTRUCCION_INFORMAL_UNIDAD
[E U_MANZANA_CTM12
B U_MANZANA_TERRENO_CTM12
[=] U_NOMEN_DOMICILIARIA_CTM12
(=) U_NOMEMNCLATURA_VIAL_CTM12
£ U_TERRENO_CONSTRUCCION_CTIM12
[E] U_TERRENO_CTM12
[E) U_TERRENO_INFORMAL
B U_TERRENO_INFORMAL_CONSTRUCCION
2% U_TERRENO_INFORMAL_UNIDAD_INF
B U_TERRENO_UNIDAD_CTM12
[E u_UNIDAD_CTMI2
[E] U_UNIDAD_INFORMAL
Hl URBANO_CTM12_Topology

Fuente: MASORA (2022).
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En la figura 5 muestra la estructura que presenta la base de datos que es la usada por la

empresa gestora catastral masora, ya que la norma les permite usar una estructura propia.

Figura 5

Base de datos 2023

=N | GDB_17001_2023.gdb
= 'ﬁl Areas Catastrales
\E| Barrios
|E Manzanas
|E r_lc_terreno
B u_lc_terrenc

|E Veredas

- [P Edificacion_Obras_Civiles
IE r_lc_construccion
|E r_le_unidadconstruccion
|Ell u_lc_construccion
|E u_lc_unidadconstruccion

=

Fuente: MASORA (2023).

Identificar los predios con condicion de propiedad 9 que hace referencia a terrenos
urbanos con construcciones en PH (Propiedad horizontal) de cada afio y guardarlos en una base
de datos (GDB), Se crea un campo nuevo en la tabla de datos de la capa U_terreno y se nombra

con posicidn 22. Se realiza el proceso para las 3 bases de datos 0 GDB.

En la figura 6 se muestra como se crea un campo a la tabla de atributos en donde se

almacenara la condicion de propiedad de los predios



Figura 6

Identificacién de predios con condicién de PH

@ sa B Find and Replace...
File |BEY Select By Attributes... on  Geof
Od e - 1
Edito ﬁ Switch Selection
6 select Al
@ | AddField.. |
=), [|EE Tumn AllFields On I
Show Field A| Add Field
0 Arrange Tabl Adds a new field to the table.
- Restore Default Column Widths
et Restore Default Field Order
4= Joins and Relates 3
Related Tables 3
159 dlp Create Graph... rd:ﬂ
Add Table to Layout
A i Relload Cache '
= Print..
a Reports 3
Export... Codigo *
Appearance... 000010001
| soTTTrTroygeT—rreeToToTowd (00010002

Fuente: Elaboracion propia (2022).

{

1 -2 Loyl TR RN, .., |

Add Field
MName: Pasicion_22
Type: Text et
Field Properties
Alias
Al MULL Values es
Default Value
Dermain
Length 5
8] Cancel
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Y e 1 .

[immaimimammamnamanrana

En la figura 7 se muestra cdmo se copia en el campo creado el numero que esta en el

campo 22 del codigo de 30 digitos que representa las condiciones de propiedad de los predios

(PH, Condominio, mejora, espacio publico, vias) mediante un script de Visual Basic, este script

recorre 22 espacios del codigo y en el numero 22 lo copia y lo pega en el campo seleccionado.

Se realiza el proceso para las 3 bases de datos 0 GDB.
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Figura 7
Base de datos GBD

Field Calculator =
Parser

(®) VB Script i) Python

Fields: Type: Functions:
OBJECTID P Abs ()
AP (®) Mumber At ()

. Cos{ )

CODIGO O string Exp ()
MANZANA_CODIGO O Date Fix ()
CODIGO_ANTERIOR i‘;" l:[ 3'}
USUARIC_LOG Sing,: )
FECHA_LOG Sar ()
GLOBALID Tan ()
GLOBALID_SNC v

[] show Codeblock =[] [a|[+][=][=

Posidon_22 =
mid({ [CODIGO] ,22,1)|

About caloulating fields Clear Load... Save...

Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 8 se realiza una seleccidn por atributos del campo posicion 22, por medio de
un codigo se le indica al programa que selecciones los predios con condicion de propiedad 9 que
representan terrenos con construcciones en propiedad horizontal (PH). Se realiza el proceso para

las 3 bases de datos o GDB.



Figura 8
Seleccion de los predios

Select By Attributes
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Layer: |°®“ U_TERRENO_2017_CTM12
[]only show selectable layers in this list

Method: Create a new selection

OBJECTID

CODIGD

Posicion_22
MANZANA_CODIGO
CODIGO_ANTERIOR

= <3 Like
» »= And

< <= COr

wioed ~f kol

% () Mot

W

s In Mull
SELECT * FROM U_TERRENO_CTM12 WHERE:

Get Lnigue Values | Go To: I:I

Posicion_22 =9

Clear Verify Help Load. .

=

Save..

Close

Fuente: Elaboracion Propia (2022), Con esta informacion se puede hacer un primer analisis como un

andlisis multitemporal.

En la figura 9 se crea un nuevo campo en la tabla de atributos llamado Cond_Prop en

donde se almacenara el tipo de condicion depropiedad de los predios tales como 0 para NPH

(Predios sin propiedad horizontal), 2 o 5 para informalidades, 3 para zonas verdes, 4 para vias, 7

para parques y cementerios, 8 para condominios y 9 para PH (propiedad horizontal). Se repite el

proceso para las tres bases de datos o GDB.



Figura 9

Adicionar Campo

Add Field X
Name: 'Cond_Prop
Type: Text v
Field Properties
Alias
Allow NULL Values Yes
Default Value
Domain
Length 50
Carce

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 10 se hace una seleccion por atributos al campo creado (Posicion_22) para
identificar cada uno de los tipos de condicion de propiedad y guardarlos en el campo creado
“Cond_prop” con el fin de conocer el codigo de cada condicion de propiedad. Se repite el

proceso para las tres bases de datos 0 GDB.
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Figura 10

Seleccion por Atributos

Select by Attributes X

Enter a WHERE clause to select records in the table window

Method:  Create a new selection v
st_length_ ~F
Shape_Length
Shape_Area
Posicion_22
Cond_Prop v

= <> | |Lke | | ¥ ~
”
> >= And 5
< <= Or 7
o
% | O | [Net||? v
Is In Null Get e Values Go To

SELECT * FROM u_lc_temeno WHERE:

Posicion_22 =

Clear Verify Help Load... Save...

][ o

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 11 desde el ment Geoprocessing se elige la herramienta intersect, se
ingresan las 2 capas sin importar el orden, la diferencia seré el orden de las columnas en la tabla
de atributos de la nueva capa producto del intersect los primeros atributos seran de la primera
capa que se haya cargado en este case seran las de 2017/U_TERRENO_CTM12. Se elige la ruta

de guardado y clic en ok



Figura 11

Intersect

Geoprocessing
.I\ Buffer
%, Clip

Customize

Win

|ﬁ Intersect
& e

;\ Intersect
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Input Features

Features

< 2017\U_TERRENO_CTM12
S0 2023\ _lc_terreno

<

Ranks

Output Feature Class

| (=] [x] [+ B

| :MINARIO DE INVESTIGACION III\CONSOLIDADO_PH.gdbVinterseccior] | B

JoinAttributes (optional)

| AL
XY Tolerance (optional)

Qutput Type (optional)

e |

R

| INPUT

Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2022).

R |

Show Help ==

La figura 12 muestra la tabla de atributos de la capa resultante del intersect muestra los

atributos de las dos capas usadas.



Figura 12

Tabla de atributos del Intersect

Posicion_22 Cond_Prop Fl| obj|av|ava| t|di re| e|loc|cr|cr la| la]gl| st] st| Posicion_22 Cond_Prop
0 NPH 7118 0| Of1| o0|1| 0| |170] [< |Gl |24{{0| 4|29|0 NPH
0 NPH 2(118| 0| 01| 01| 0| (1707 |< |Gl |24/{9] 1|42|0 NPH
0 NPH 4|/118| 0| O0f1| 0|2 0| |170] |< |Gl |24/{F| 4|27|0 NPH
0 NPH 1(118| 0| 01| 0|1| 0| |170f |[< |Gl |24{{F| 6(33|0 NPH
0 NPH 2(118| 0| 0|1| o0|8| 0| |170] |< |DIE15{F| 7(33|0 NPH
0 NPH 4118 0| Of1| 0|5/ 0| |170] [< |Gl |24{{5| 3|25|0 NPH
0 NPH 9(118| 0| Of1| 0|9 0| |170] |(< (Gl |24{{8|S5|31|0 NPH
0 NPH 3|118| 0 01| Of1) 0| (170 |< |Gl |24/{6|5|31|0 NPH
0 NPH 4118 0| Of1| o|1| 0| |170] [< (Gl |24{{7|6|33|0 NPH
0 NPH 2(118| 0| 0{1| O0|3| 0| |170] |< |Gl |24{F|1|25|0 NPH

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 13 se crea un campo nuevo llamado “Cambio” en la tabla de contenido del
intersect para que muestre que predios tuvieron cambios en la condicion de propiedad

comparando los valores de una columna inicial con una columna final

Figura 13

Adicionar campo en la tabla

LML LEEE Add Field X [ [aReA i |
R Aot ndPapisce. 126.842|<Null>
Name: Cambio 127.646|<Null>
W Select By Amnbuten.. 129.252<Nul>
Toe: 130.862| <Null>
B Swech Seaction i Text o 907,888 <Nulb>
133.325|<Nulk>
. :::: Feld Properties 131.250| <Nulb>
T e Alas 0.61881<Null>
- Allow NULL Values Yes 1.20467 | <Nul>
- Bemntebinadans Defaut Value 0.50745|<Nul>
Arange el Length g 66.5422|<Null>
40,6073 <Null>
49,9766 <Nul>
53,9749 <Nul>
76.9725 | <Nul>
1 60.6948 | <Nul>
Cancel 671753 <Nub>

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En la figura 14 se compara los valores de las 2 columnas llamadas “Posicion_22”
mediante un codigo de python haciendo clic derecho sobre el campo “cambio”, field calculator,
en la parte superior de la calculadora se activa la opcion de python, se activa la opcion de show
codelblack para que muestre el bloque para insertar el codigo y se digita el codigo que va a

realizar la comparacion.

Figura 14

Calcular campo

kg L
< 501 Descending Field Calculator X
Advanced Sonng
¢ Parser
Hirremarae.. OVBSO'pt @Pyﬂ'lon
; Fields: Type: Functions:
B Fess Cacuaer. : :
' OBJECTID A (® Number .comugateO ~
Fiedd Caboubston SHAPE -denominator ()
O String .imag()
Poguliee or update the vabses of FID_U_TERRENO_CTM12 .numerator()
thes fodd by spechaing & CODIGO ODpate .real_O
Rl on expression I anvy of MANZANA_CODIGO .;s;nr;:eg(e)r_raboo
the records mn the tabbbe are CODIGO_ANTERIOR .herO =
7 | USUARIO_LOG Jis_integer()
FECHA_LOG math.acos( )
- math.acosh()
GLOBALID_SNC ~ sath.20n() v
[] show Codeblock =71 [=] [=] [ [=
Pre-Logic Script Code:
def check(field1, field2): A
if field 1==field2:
return "NO"
else:
return "SI”
v
Cambio =
check( Posicion_22!, !Posicion_22_231)
About calculating fields Clear Teaam e
o1 | cone

Fuente: Elaboracion propia (2022).



38

En la figura 15 al correr el codigo de python se llena la columna “cambio” con la
expresion “SI” y "NO”, donde “SI” indica que si hubo cambio y la expresion “NO” indica que

no hubo cambio.

Figura 15

Campo “cambio” calculado

Posicion_22| Cond_Prop Posicion_22| Cond_Prop Cambio
g PROPIEDAD HOR8(1/ojof1/o] [of | Di2pi2{{1)6{0 NPH 1[22{ Sl

g PROPIEDAD HORJ8{1/0joj1|of [of | Di2pi2{¢2}7|0 NPH 1|ofo[ s1

g PROPIEDAD HORJ810jof1{of [0 X2l ¢1)6{ 0 NPH 2ofo| SI

g PROPIEDAD HOR{310joj1|ofsfo] 1] [<i32{ 28 9 PROPIEDAD HORI NO

g PROPIEDAD HOR{2!1/0joj1{of1/0 {150 NPH slojo[S1

¢ PROPIEDAD HOR{3{1ojof1/ojsio| | Dispie| i3 9 PROPIEDAD HORI (3616 NO

9 PROPIEDAD HOR{7]1/ojo[1/o{1jo| | Diopis| {260 NPH 9j0j0] S

g PROPIEDAD HOR2/1ojof1/o] [of | Di2pi2{{1)6{9 PROPIEDAD HORI J6{1/1|NO

¢ PROPIEDAD HOR{2|1/0joj1|of [of | Pi2p{2{{7{3/0 NPH 1|ofo[s1

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 16 usando el campo “Cambio” se le da una simbologia a la capa interseccion
de modo que con un color muestre donde hubieron cambios y con otro color muestre donde no
hubieron cambios, dando clic derecho al feture interseccion, clic a propiedades, clic en la pestafia
Symbology, clic en categorias, en el campo de validacion se elige Cambio, clic en Add All

Values, se elige un color para el SI'y uno para el NO, clic en aceptar.



Figura 16

Simbologia de la capa interseccion

fable Of Contents 2 x
$e08 3
= = layers A
= 2 [
) @ Copy

= 2017 X Remove

=0 U-TER@ Open Attribute Table
% O Prediq :
|
5 0 Coml Joins and Relates
% [ Prediq 4> Zoom To Layer
3 4 2020

3 O UTER Visible Scale Range

# [0 Prediq

7 0 Com! Use Symbol Levels
" — Selection
Create Features |

- . Label Feat

2- By cSearch> abel Features
. it F

Click here to see terf A o

interseccion
[lintersecdon % Convert Features to Graphics...

Data
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Fuente: Elaboracion propia (2022).
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La figura 17 muestra un analisis en donde las manchas rojas representan los predios que

tubieron cambios en la condicion de propiedad entre el 2017 y el 2023, es decir que es un predio

cambio de ser un predio normal o NPH a ser un predio propiedad horizontal PH, a ser un

condominio, un parque, etc.
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Figura 17

Analisis de cambio de condicién de propiedad

Ha,

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Para conocer los predios con condicion de propiedad horizontal que es el enfasis de este
trabajo la figura 18 muestra una seleccion por atributos al campo “Posicion_22” de la segunda
capa cargada para hacer el intersect que son son los datos del afio 2023 en donde se le indica que
seleccione los valores iguales a 9 que representan las propiedades horizontales “PH”, con esta

seleccidn se observa el cambio de condicion de propiedad de los predios del 2017 al 2023.



Figura 18

Seleccion de los predios con condicion de propiedad 9

Select by Attributes

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : -Ge_deanewadedicn ' vl
OBJECTID Al
FID_U_TERRENO_CTM12

CODIGO
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Lo Lo ] ke

> [>e] [and]

[<] [e=] [o]

[ Lo [t

s || n | [Nl | | GetUnique Vales | Go To:
SELECT * FROM interseccion WHERE:
Posicion_22_23="9

g
§

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La figura 19 muestra la tabla de atributos con la seleccion de predios con condicion de

propiedad horizontal

Figura 19

Seleccion
Posicion_22 Cond_Prop Fl| obj| av|aval t|dim|e|re| e|loc|cr|cd la|la|gl|sf st| Posicion_22 Cond_Prop s|§ Cambio
) NPH 6[687| o] o[t of1] o] [170] [<|ci|24/3[2[e8o PROPEDAD HORZONTAL PH| 1[1[15[SI
) NPH 5124 o] o|1| o[9[ o] [170 [<[Gi|24¢s]5[10]9 PROPEDAD HORZONTAL PH|2. |0 0.[SI
) NPH 5102/ o] o[1| o| |0 s [3]ci[24(3[ 6[42]9 PROPEDAD HORZONTAL PH| 8|3/ 32]SI

) NPH 3[104| o] 01| of [0 s [3 o1 [248[ 2[77]9 PROPEDAD HORZONTAL PH| 1[0/ 0.[SI
) NPH 6]992| o] o[1] o] [0 s [3]ci]or[¢8] 4 [13]9 PROPEDAD HORZONTAL PH| 6| 1]13]sI
) NPH 6]992[ o] o[1] o] [0 s [3]ai]or[¢8] 4[13]9 PROPEDAD HORZONTAL PH| 6| 1] 13]SI
) PROPEDAD HORZONTAL PH |2/290( 0] o[1| o[s[ o [170] [<[ai[21/¢1]7[33]e PROPEDAD HORZONTAL PH| 2| 4|40|NO
) PROPEDAD HORZONTAL PH |2/363] 0] o[1| o[s[ o [170] [<[ai|21/¢3] 7[33]e PROPEDAD HORZONTAL PH| 1|5/ 5.|NO
) PROPEDAD HORZONTAL PH | 2|369] 0] 01| 0]9| o] |17 |< |Gl /2187|339 PROPEDAD HORZONTAL PH| 2[2[21[NO
) PROPEDAD HORZONTAL PH |6112] 0] 01| 0]9] o |170] |<|Gi[21/{al 7[33[9 PROPEDAD HORZONTAL PH|7.|2| 2.|NO

Fuente: Elaboracion propia (2022).



En la figura 20 se exporta la seleccidn de los predios con condicion de propiedad

horizontal a la GDB de trabajo

Figura 20

Intersect predios PH

Table Of Contents 2 x
e8| =
= = lLayers -~
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=
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O Pre cins an elates »
= 2020 |¢» Zoom Tolayer
O Ut

O Pre Visible Scale Range B

Create Features Use Symbel Levels

<Searc

Selection >
Ther Label Features
Edit Features >
Convert Symbology to Representation...
[ Construction Tol Data v
EYIISREEEIEERTIRE) %  Save As Layer File... < Export Data...
Ta‘f'e | > Createlayer Package... Export To CAD...
Export Data | Saving Data
Export: |Selected features | | Lookin: | 7§ CONSOLIDADO_PH.gdb v 3 |
Use the same coordinate system as: PH_2017
) ) | PH_2020
(®) this layer's source data PH_2023
(O the data frame | Elintersec_pred_PH
the feature dataset you export the data into | Einterseccion
{only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase) | |El|Predios_PH
Output feature dass: I El| Predios_PH_Final
| |*|Propiedad_horizontal
| |E:\.ﬁ_UNIVERSIDﬁD_MﬁNIZﬂLES\SEMINPxRIO DE INVESTIGPLCIO| B |
Name: =xport_Output | | Save
Save as type: -
| oK Cancel File and Personal Geodatabase feature dasses ~ Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En la figura 21 con el campo “Cambio” de la nueva capa PH se le da una simbologia de

modo que con un color muestre donde hubieron cambios y con otro color muestre donde no

hubieron cambios, dando clic derecho al feture interseccion, clic a propiedades, clic en la pestafia

Symbology, clic en categorias, en el campo de validacion se elige Cambio, clic en Add All

Values, se elige un color para el SI'y uno para el NO, clic en aceptar.

Figura 21

Simbologia de la capa interseccion PH
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Fuente: Elaboracion propia (2022).
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La figura 22 repite el procedimoento para conocer el analisis en donde las manchas rojas
representan los predios que tubieron cambios en la condicion de propiedad entre el 2017 vy el
2023 pero esta vez muestra los predios que pasaron de ser NPH (Predios normales) a predio PH

(Propiedad horizontal).

Figura 22

Analisis de cambio de condicién de propiedad predios PH

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 23 se genera un Summarize, con el campo “Area” de la tabla de atributos de
la capa “intersec_pred PH” para generar una tabla que totalice cuanto total en metros si
cambiaron y cuanto en total en metros no cambiaron, para ello se hace clic derecho sobre el
campo “cambio”, clic en summarize, se selecciona la columna “Cambio”, se selecciona la

columna “Area” y se le indica que tipo de operacion se desea hacer para este caso Suma y como
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el resultado es una tabla se le indica la ruta de guardado que es la GDB de trabajo

CONSOLIDADOQO_PH, se le asigna un nombre y se le da guardar y clic en OK.

Figura 23

Summarize

Combey 211 ABES ' ‘ Summarize X
— "~
(] A n J-’,((ﬁ,ﬂl) Summarize creates a new table containing one record for each unique value
4 of the selected field, along with statistics summarizing any of the other fields.
N |7 SonDescenting
L 1) 1. Select a field to summarize:
%o 4 Advanced Sonng [Cambio "
> 1 2. Choose one or more summary statistics to be included in the
> ] Surmmarcs.. outpus table:
L1 % st_length_ ~
| @ Posicion_22_23
no ] . @ Cond_Prop_1
o Fedd Colcuintor B AREA
o ' - ' O Maximum
4 Cacuate Goometyy -
— g
4 v
% Tumn Fudd O [] Standard Deviation
= | o 1 S v
Freeze \ W lreede Column =
O 3. Speciy output table:
Sl 1 3¢ Delete Frald VESTIGACION IINCONSOLIDADO_PH gcb\STENEEES| 3
~ Py (v et Summarize on the selected records only
{ ot amatiodta Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La figura 24 muestra la tabla resultante del summarize que indica que 109.473,9 m2
cambiaron de condicion de propiedad y 1.468.058,7 m2 no cambiaron su condicion de propiedad
entre los afios 2017 al 2023.

Figura 24

Tabla Summarize

Sum_Cambio |
OBJECTID* | Cambio | Count Cambio | Sum_AREA |

> 1IN0 2989| 1468085.758753 |
2[Si 1203| 109473919342 ‘

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Fase 2: Construir una base datos geograficos con la informacion recopilada para
publicacién de los datos.

Se construye la base de datos espacial con la informacion recopilada, donde se evidencia
de manera directa los predios con caracteristica de propiedad horizontal en el municipio de
Manizales.

En la figura 25 se exporta la seleccion que muestra la figura 8 a la GDB creada para
guardar los predios con propiedad horizontal (PH) de cada afio dando clic derecho al feature con
la informacion, clic a data, clic a export data. Se realiza el proceso para las 3 bases de datos o

GDB.

Figura 25

Base de datos geografica

B Open Attribute Table

im_ ‘ Joins and Relates
5 v 9 <Search> |
————— & ZoomTo Layer
U TERRENO 2017 ¢
1 Shared Features Visible Scale Range N
Use Symbol Levels
Selection »
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g2 Festuees > 17001010300001282_|17001010312820914300 _ | <Nub> oIS (11573620 C3E149BC-BBT2.COBI0N0] | <Nb
17001010400000183  |17001010401930901900 | <Nub <Nub> {BEBSFS00-85F6-4CSA-A4BF-0602D18984F3) <Hub>
- Convert Features to Graphics. 17001010400000082  |17001010400820901900  |<Nub> <Nub> {BF3ACFFD-6F39-4301-0ACF-S0D38620F BFF} <Nub
. PGS« 17001010500000503  |17001010505030901900  |<Nub> <Nub> {BA023112-10A3-40F1-8811-64819F662E22) <Nub>
17001010500000439 | 17001010504890902900  |<Nub> <Nub> {0EGFEQBB-7BDE-4262-84F2-DESF1CAB3S21) <Nub>
Data ’] 1010402350901300 | <Nub> <Nub> {8D43F 1DD-47E4-4F25-9F AB-SEBEBSSITALA) <Nub>
- 2 1010403880905900 | <Nub> <Nub> {B1EBESTD-7334-4455-92AE -£317D8680520) <Nub>
) SaveAsLayerFile... [\q' Export Data... I@MWW <Nub> <Nub> {3488EC06-B2FB-4302-ASBA-DO4BE 1132004} <Nub>
y Create Layer Package... Export Tn CAD... .
o —— | * Properties... Export Data
U_TERRENO_2017 CTrmreyror — 3 yiel Savethis layer's data as a shapefile
B Error Inspector " 1 orgeodatabase feature class
. - b > 12 = PPN - AL e

Fuente: Elaboracion propia (2022).



En la figura 26 se muestra la ruta en donde se guarda la informacion exportada

Figura 26

Base de datos especial

. IEL
“‘
I Export: |Selected features R -
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Use the same coordinate system as: Saving Data x

Lookin: |EIPH_2017 v a3 Erseas®
(@) the feature dataset you export the data into E

(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)
Output feature dass:
[E:\A_UNIVERSIDAD_MANIZALES\SEMINARIO DE INVESTIGACIO| B
[
oK Cancel }
oy ﬂ"fo\w\é Name: redios_PH J =
N Save as type: | Fije and Personal Geodatabase feature dasses ~ Cancel

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Fase 3: Comparar la informacién recopilada y analizada de los afios 2017, 2020 y 2023
con el fin de identificar en la base de datos 0 GDB del afio 2023 los predios con condicion de

propiedad horizontal de los afios 2017 y 2020.

En la figura 27 se muestra la base de datos o GDB creada con la informacidn de los afios

2017, 2020 y 2023, en esta GDB de trabajo “Consolidado_PH” se hace una copia de la

informacién predios_PH_2023 con otro nombre, para este caso Predios PH



Figura 27

Consolidado PH

=) L3 CONSOLIDADO_PH.gdb

# 2P PH_2017
¥ [&p PH_2020
5 2P PH_2023

(&) Predios_PH_2023

(&3] Predios PH

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

En la figura 28 y 29 por medio de una seleccion por localizacion y con la ayuda de la
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informacion PH_2017 y PH_2020 se identifican los predios con propiedad horizontal del feature

Predios_PH y se llena el campo de nombre afio_vigencia de la tabla de atributos con 2017 y

2020 respectivamente

Figura 28

Seleccion por localizacion

Select features from one or more target layers based on their location in

relation to the features in the source layer,

Selection method:
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Target layer(s):
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Source layer:
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[ Apply & search distance

300.000000 Meters
About select by location ok

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Close



Figura 29
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Fuente: Elaboracidon Propia (2022).

49

En la figura 30 por medio de un script de Visual Basic se calcula el campo afio_vigencia

con el afio 2017. Se realiza el mismo proceso para calcular el afio 2020.

Figura 30

Calculo de campo afio_vigencia

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En la figura 31 se observa que la tabla de atributos del feature Predios_PH queda

identificada con los afios 2017, 2020 y 2023

Figura 31

Tabla de atributos
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Table
MY
Predios PH
OBJECTID_1* Shape * terreno_co globalid Afo_Vigencia Shape_Length Shape_Area
4 1| Polygon 7001 01030000001 00903500000000 {7 96BAEBF-TFEF-48D0-B3AE-FBFDS1 A46336} 2017 59.831663 213.81338
2 |Polygon 17001 0101000001060913500000000 {CTA30C32-TFBE-45A5-8CFE-B181BCECC311} 2017 56.196641 175.938295
3|Polygon 700101 03000012910907900000000 {50539BF0-63B5-4ESF-ALC13-CT5B5075B07E} 2017 33.993826 T71.223348
4 |Polygon 700101 03000014080902500000000 {672843A3-67CE-4497-83A3-TGCEECT1F3D2B} 2017 95725447 304442373
5|Polygon 17001 0105000002730902300000000 {3534D22C-B4AF-4TDA-BDEE-CDBBTE2CAZAF} 2017 47.414178 121.396613
5 | Polygon 170010103000000760901 900000000 {A15F45F2-ABFO-408F-B202-5F384E935D81} 2017 T8.767069 220632614
13 |Polygon 170010103000008230901500000000 {B4B2ABF1-0591-4354-8E18-FBD4AGEBE385} 2020 25.993613 53.977188
29 | Polygon 170010101000003150004500000000 {E3712E35-BBY3-4A1B-BE3D-9BETDADIFEEA} 2020 381.722841 4101.513133
37 |Polygon 1700101 050000007 20004300000000 {DAB14024-B550-4662-BE40-0TB0C5295F5F} 2020 67.097379 222.986963
40 |Pohygon 170010103000001250007500000000 {93B59C5F-1DCT-4986-BA20-9D70DSSC30CE} 2020 133.881537 913.77682
42 |Polygon 1700101 0200000304000%300000000 {4DF1DFSA-59BB-475E-BO0D-8F883235112F} 2020 112.082623 T22.445152
43 |Polygon 170010110000000560025500000000 {26121 AB2-A063-44B7-84B0-AD168TETIECA} 2020 34.194631 T0.676256
52 |Polygon 170010105000000910025500000000 {EBDADABN-T4F5-47B4-BS1B-DBDAFCYBICEF} 2020 118.009287 328189241
64 | Polygon 170010104000003850011500000000 {F1312F60-C5E3-436C-B76A-4F 5807921000} 2020 35.992517 T1.9715909
85 |Polygon 170010101000001670011500000000 {8CE0FCSF-BTCO-4BEA-B3C5-487DE3BFOEDD} 2020 79.568706 27017271
2520 |Polygon 170010103000003240505500000000 {TECADABA-DECA-4B04-8BB5-F2ZFBSE435CTE} 2023 §2.753509 526.522415
2572 |Polygon 17001010900000024001 8800000040 {DF4019DE-FDCC-4125-9696-7244C83032F7} 2023 32.994085 49982323
2582 |Polygon 170010108000000240018900000055 {ACBC0943-D057-41562-A2B0-B3B518870EST} 2023 32.993895 45932041
2615 | Polygon 170010108000000240018800000025 {42849C306-34CB-4B5F-8DCE-5B52AD893070} 2023 34.19376 57.480582
2544 |Polygon 170010108000000240018900000058 {1043AEBA-6410-4FDC-B0A4-COZDDE3SACZE] 2023 32.993774 49980703
2668 | Polygon 170010109000000240018500000062 {0CE3422A-T4F3-4658-8186-515F2C4ATSFE} 2023 32 993895 48.981945
2669 | Polygon 170010109000000240018800000073 {BF16FF58-AA50-4287-ADDD-AE4FFEASEART} 2023 32.9%4012 49982301
2701 |Polygon 170010109000000240018900000056 {E4213793-02BA-4FT7-B307-6D2C3867C001} 2023 32.993856 49.981953

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La capa de comunas del municipio de Manizales obtenida gracias a la empresa Masora la

guardamos en cada uno de los feature Dataset en donde se almacenan por afio los predios con

condicion de propiedad horizontal, esto con el fin de hacer un cruce entre las tablas predios_PH

y comuna para identificar y plasmar el afio de los predios y la cantidad de predios por comuna en

la tabla comunas.
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En la figura 32 se copia la capa comunas a la GDB Consolidado_PH utilizando la
herramienta export data y guardandolo en la ruta en donde se aloja la GDB de trabajo

(Consolidado_PH)

Figura 32
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Save as tyDE  Fle and Personal Geodatebase feature ciasses v Cancel
0K Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 33 se hace una seleccion por atributos a la capa Predios_PH para identificar

el afio, se crea una capa temporal con esta seleccion. (Se hace el procedimiento para cada afio)



Figura 33

Seleccion predios

Sel b M -'b % L | | Uassication - |42 Orto Manizales Urbano v ™ | 58 -
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Enter a WHERE clause to select records in the table window
Method

Create anew selection w2
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globalid
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= <> | |Lke
> »= | | And
< <= Or
—|%] [0 ] [MNet
ls In Null Get Unigue Values | Go To:

SELECT * FROM Predios_PH WHERE
Afo_Vigencia = 2017

Clear Verify Help Load.. Save...

Apply Close
Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 34 muestra un Spatial join entre la capa Comunas y la capa temporal de
terrenos_PH creada (Se hace el procedimiento para cada afio)
Figura 34

Spatial join

%, Spatial Join

Target Features

[ Predios PH selection
Join Features
[Comunas 2017
Output Feature Class

[ €2 \sers\usuARIO\Documents VArcGIS \Default. gdb Predios_PH_Spatiallaing |

Join Operation (optional)
| JOIN_ONE_TO_ONE

Keep All Target Features (optional)

Field Map of Join Features {optional)
terreno_co (Text) +
globalid (Text)

Afio_vigencia (hort)
Shape_Length (Double) £
Shape_Area (Double)
OBJECTID (Long)
NOMBRES_CO (Text)
ID_COMUNA {Text)
Shape_Length_1 (Double)
Shape_Area_1 (Double)
Afio (Short)
No_Predios_PH (Short)

Match Option (optonal)
INTERSECT

M
Search Radius (optional)

el [Erwearmen

Show Help >>

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En la figura 35 la capa resultante se realiza una seleccidn por atributos por nombre de la
comuna para conocer la cantidad de predios_PH que estan contenidos en la comuna seleccionada
y se registran los datos en la tabla de la capa comunas_2017. (se repite el procedimiento para

cada nombre de comuna y para cada afo)

Figura 35

Seleccion por atributos

Select by Attributes X

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : Create a new selection v
CODIGO Al
Afo_Vigencia
ID_COMUNA
OBJECTID_1
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Clear Verfy Help Load. .. Save...

Apply Close

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 36 se realiza una verificacion al campo No_Predios_PH con la herramienta
statistics de arcgis que genera un reporte con algunos datos estadisticos. (se repite el

procedimiento para cada nombre de comuna y para cada afio)



Figura 36

Verificacion con herramienta statistic
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Summarize...

| ¥ Statistics...

Field Calculater.
Calculate Geomd Statistics

Turn Field OFf Generates a report of statistics for
the selected values in this numeric
Freeze/Unfreeze| field. This command is disabled if
this field is net numeric. If any of

the recerds in the table are

a
a

[“f Properties... currently selected, statistics will
Pretmo—rropummeemeo—|  only be generated for the selected
records.
<'<> Eﬁz 5"’ = Distributed Geodatabase ~

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La figura 37 Se compara que la sumatoria que arroja la herramienta statistics de los
predios del campo No_Predios_PH de la capa comuna sea la misma que la que muestra la tabla

de contenido de la capa Predios_PH. (se repite el procedimiento para cada nombre de comuna y
para cada afio)

Figura 37

Statistics of comunas

Statistics of Comunas_2017

Field
No_Predios_PH ~
Statistics:

Court: 12

Minimum: 24

Maximum: 537

Sum: 2155

Mean:  179.583333

Standard Deviation: 139455763
Nulls: 0

Frequency Distribution

24 189 354 519
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Predios_PH
OBJECTID_1* Shape * terreno_co globalid Afho_Vigencia
1|Polygon 1700101 030000001 00203200000000 {To95BAEBF-TFEF-45DD-B3AE-FBFD91A45336} 2017
2 | Polygon 170010410100000106051 3500000000 {C7A30CI2-TFBE-45A5 BCFE-B191BCECCIT1} 2017
3 |Polygon 170010103000012591 0307300000000 {50539BF0-53B5-4E5F-AC13-C75B5075B07E} 2017
4 |Polygon 170010103000014080302300000000 {6T72843A3-87TCE-4497-83A3-TECEEC1F3D2B} 2017
5| Polygon 1700101 05000002790902500000000 {3634022C-B4AF-4TDA-B0EE3-COBBTE2CAZAF} 2017
& | Polygon 1700101 03000000760901900000000 {A15F45F8-ABF9-408F-BB02-5F 394E9350B1} 2017
7 | Polygon 1700101 03000005300902500000000 {1F3FCO68-9AAB-4360-8550-B6A000055704} 2017
& |Pohygon 1700101 0300001 2760209500000000 {BDS04045-0DC5-4853-858A-4E 1ECAETBODSE} 2017
5 | Polygon 1700101 050000001 30502500000000 {0C3840BB-E165-4BCF-ABCT-9301EF3EBEBF} 2017
10 | Polygon 1700101 05000005350501300000000 {5075B6C3-0258-4DFD-BOFB-517TET 204364} 2017
11 |Polygon 1700101 03000001650302300000000 {T08B5043-60B8-451E-AA17-32CEFCO30351} 2017
12 |Polygon 1700101 04000005960908500000000 {47045008-2B0B-409D-8EB2-TAB29AS2D95F} 2017
14 |Polygon 1700101 02000002220902500000000 {07328355-1961-4545-34E6-5TD3EBBBOGCA} 2017
15 | Pnhsninn AT 0040 DADD0HIA A S0904 S0000000 [TFRFR145-AFN?_49FC-RPAN-NSARRGICARCY T
4 0 » n [E[E] @155 out of 2755 Selected)

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Fase 4: Publicar la informacion analizada y depurada en arcgis online

Simbolizar los datos.

Se convierten los poligonos Predios PH_Final a puntos, la figura 38 muestra el proceso

de conversidn de poligonos a puntos mediante la herramienta Feature to point del Arc Toolbox,

se elige la capa a convertir “Predios PH_Final”, la ruta de guardado y clic en OK.
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Figura 38
Conversion de poligonos a puntos

ArcToolbox I =

%, Feature To Point — O *
ArcToolbox
B3 3D Analyst Tools
B3 Analysis Tools Input Features

@ Cartography Tools | Predios_PH_Final - B
@ Conversion Tools - -

B3 Data Interoperability Tools Output Feature Class

&= &9 Data Management Toals | C:H,Users'nJ_ISU.ﬁ.RIO'n,DDmments\,ﬂ.rcGIS'ﬂEhult.gdb\FrEn| [,1_1";-
& Archiving

& Attachments Inside: (optional)
% Data Comparison
& Distributed Geodatabase
%g Domains
& Feature Class
= %: Features
5 Add Geometry Attributes
;\ Add XY Coordinates
“, Adjust3DZ
"\ Bearing Distance To Line
"»§ Check Geometry
"\Q Copy Features

:\* D.elete Features £ >
%, Dice
F
Feature Envelope Te Pol .
o FrE mveiape fa Felyaen Cancel Environments. .. Show Help ==
%, Feature To Line

’g Feature To Point
Fuente: Elaboracion propia (2022).
Con el ArcGIS Pro se crea un nuevo proyecto en el cual creamos una GDB tipo file.
La figura 39 muestra como se importa la informacién creada (Propiedad_horizontal y Comunas)
de la base de trabajo manejada en ArcMap a la nueva base o0 GDB creada en ArcGIS Pro. Clic

derecho sobre la base, clic en Import, clic en feature class



Figura 39

Importar datos

Catalog v e
Project Portal Favorites

X

(@) |2 search Project P v
b i@ Maps
b @ Toolboxes
b jgl Databases
b fgd Styles
4 53 Folders
4 ia Predios_P

A

>

> y Fredios Firi.gdb
Comunas_2017

M & Add To Favorites

-

), 4

[E Ppropiedad_horiz
i .backups
= GpMessages

l'l Import.

Table(s) Feature Class(es)

> & ImportLog

> B Predios_PH.atbx

XML Workspace Documer Import multiple feature classes

ocators

into this geodatabase.

=3 Refresh

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La figura 40 y 41 muestras la capas a importar “Propiedad_horizontal” y Comunas_2017

desde la GDB de trabajo “Consolidado PH”




Figura 40

Capa para importar

Input Features O s
® ®||E v CONSOLIDADO_PHgdb ~ |{')| |J,-=| Search oo~
Organize ~ New ltem (Z0|
b G MyGroups | Name Type D:
[ Cjﬁa My Organizatic 'ﬁl PH_ 2017 File Geodatabase F
v 3 ArcGIS Online [Fp pH_2020 File Geodatabase F
E @ Living Atlas [?n PH_2023 File Geodatabase F
4 [3 Computer intersec_pred_PH File Geodatabaze F 22/
b 3 Acceso répido interseccion File Geodatabase F 22/i
i 3 Este equipo Predios PH File Geodatabase | 27/
v & JOSEROCHAM Predios_PH_Final File Geodatabase F 29/
b Tm Bibliotecas | =) Propiedad_horizontal Fils Geodatabase F 29/
¥ Red -
<« Gl || ¢ O >
Name | Propiedad_horiac| |Feature Classes (All Types) -
| 0K | | Cancel |

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Figura 41
Capa para importar

Input Features O X

@ = @|[E] v CONSOLIDADO PHgdb v PH_2017 ~|[@]| 12| search 1 2017 L -

Organize v MNew ltem v m

»

4 B Project Name Type [

I gl Databases | Comunas_2017 File Geodatabase F 27

I W Folders Predios_PH_2017 File Geodatabase 24
4 @& Portal
@ My Content
o My Favorites
@ My Groups
Cﬁ My Qrganization
&5 ArcGIS Online

ﬁi’ Living Atlas b
< G > < H

[ 4
[ 4
[
[ 4
[
4

Mame | Comunas_2017 | |Feaiure Classes (All Types) -

| 0K || Cancel |

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Como la informacion de comunas esta creada por afio y se importo la del afio 2017, La
figura 42 muestra como se carga la informacion del afio 2020 y 2023. Dando clic derecho sobre
la capa comunas_2017, clic en Load Data, se busca la ruta en donde se almacena la informacion
de Comunas_2020 en la GDB de trabajo “Consolidado PH”, clic en Comunas 2020, clic en ok y

se repite el mismo proceso para cargar la informacion de Comunas_2023.

Figura 42

Input Dataset

w

Catalog v B X
Project Portal Favorites =
= : Search Project 2o~
* Add To Current Map
oxes
+ Add To New >
ases
TS Open Table Ctrl+ Shift+T
Data Design > F
sdios_PH
Load Data
Predios_PH.gdb
Export ’ 4 Comunas_2017
Manage 3] Propiedad_horizontal
Input Datasets O X
© = @®)|E ~ pH_2020 v|O||l-:|5earch PH 2020 0 ~
Organize v MNew ltem m
4 [ Project - Name Ty
b gl Maps |Comunas_2{]20 File 1
& Toolboxes Predios_PH_2020 File 1
=l Databases
e Styles
o Folders
#1 Locators
L4 : > £ >
Name | Comunas_2020 | |A|I Supported Types v |

| oK || Cancel |




Input Datasets

O *

@ @®|E v eH202

~[©][1=] search P 2023 £ ~

Organize v MNew ltem w z0]
4 [ Project - MName Ty
b @l Maps | Comunas_2023 File |
& Toolboxes Predios_PH_20232 File |
=l Databases
e Styles
v Folders
21 Locators
< e L | )
Mame | Comunas_2023 ||AIISuppor‘ted Types -
| oK | | Cancel |

Fuente: elaboracion propia (2022).

La figura 43 muestra la clasificacion a la capa comuna tomando como referencia el
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campo Predios_PH de la capa Comunas, se hacen tres niveles de clasificacion; bajo, medio y alto

Figura 43
Clasificacion
Symbology - Comunas_2017 v X
AL S
P B 5 Y 4 =
Primary symbology
|Graduated Colors '|
Field [PrediosPH -]
Mormalization |<N0ne> "|
Method |Manua| Interval "|
Classes 3 -
Colorscheme | I
Classes | Histogram | Scales
=] More ~
Symbol Uppervalue = Label
L] =~z Bajo
B - = Media
B - : s Alto

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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La figura 44 muestra el mapa con la clasificacion de la capa “Comunas”

Figura 44

Mapa Clasificacion

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La figura 45, 46 y 47 muestra la configuracion de tiempo a las capas “Comunas” y”
propiedad horizontal”. Se inicia dando clic derecho a la capa Propiedad horizontal, clic en
propiedades, se configuran los datos de tiempo, clic en ok y se repite el mismo proceso para la

capa “Comunas”.



Figura 45

Configuracion de tiempo

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Figura 46

Configuracion de tiempo

Layer Properties: Propiedad_horizontal

General
Metadata
Source
Elevation
Selection
Display
Cache
Definition Query
Time
Range
Indexes
Joins
Relates

Page Query

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Layer Time

Tirme Field

Tirme Extent

Tirne Interval

4[F] Map 5% Data Engineering Ctrl+Shift+D
4| Propiedat ndd hrror mayers
a Data Design >
4|l \Comuna |l, Create Chart »
PrediosPH
l:l Bajo ﬁ MNew Report
l:l hAeduy Joins and Relates >
M 2o
IZI World Tof . Zoom To Layer
&) World Hil Zoom To Make Visible
Selection >
(i Label
fE'I Labeling Properties...
Convert Labels >
~ Symbology
e Disable Pop-ups
@ Configure Pop-ups
Data >
Sharing >
View Metadata
/" Edit Metadata
' properties

- - T
Learn more about time properties

O b4
|Each feature has a single time field '| -
|Ano_‘u’igencia v|
[1/01/2017 | - [1/012023 |
[ Datais a live feed. Refresh rate is on the General tab.

() No pre-defined time interval
(@ View using a regular time interval
Step 3| |Years -
() View using unique times within the data
L |
[
v
OK | | Cancel

62



Figura 47

Configuracion de tiempo

Layer Properties: Comunas O X
General ~
Layer Time |Each feature has a single time field '|
Metadata
Source .
Time Field |An0 v|
Elevation
Selection
Display
Coche Time Extent | 1/01/2017 | - [1/01/2023 =
Definition Query Calculate
e [] Data is a live feed. Refresh rate is on the General tab.
Range Time Interval () No pre-defined time interval
Indexes (® View using a regular time interval
Joins Step 3| |Years
Relates () View using unique times within the data
Page Clue il
J Y Learn more about time properties
OK | | Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Las figuras 48, 49, 50, 51, 52 y 53 muestran las tablas de datos con la cantidad de predios

con condicion de propiedad horizontal por comuna y los respectivos mapas de los afios 2017,

2020y 2023

Figura 48

Datos Comunas 2017

OBJECTID_1* Shape* OBJECTID NOMEBRES_CO ID_COMUNA « Ano

11 Polygon 11| Comuna Atardeceres | 140172017
1 Polygon 1| Comuna san José 02 1/01/2017
2 Polygon 2 | Comuna Cumanday 03 1/01/2017
3 Polygon 3 | Comuna Estacion 04 1/01/2017
4 Polygon 4| Comuna Ciudadela del Morte 05 140172017
5 Polygon 5 Comuna Ecoturistico Cerro de Cro 06 1012017
9 Polygon 9 | Comuna Tesorito o7 1/01/2017
& Polygon 6 Comuna Palogrande 08 140172017
8 Polygon 8 | Comuna Universitaria oo 140172017
T Polygon 7 Comuna La Fuente 10 1012017
10 Polygon 10 | Comuna la Macarena 11 1/01/2017
12 Polygon 13 Comuna Doce 12 1/012007

Fuente: Elaboracion propia (2022).

PrediosPH Shape_Length

308

30

235

204

230

207

24

537

30

128

135

a7

35308.93467
5797.144455
6271.683836
9178.805019
20644047379
17155.522934
34619.613244
15360.791631
5224.,438099
8512.937803
11501.010498

£922.899404

Shape_Area
3276418.454985
897950.530596
1178206.03325
1429356.882276
4473593.264581
4137679.735538
78591725.306464
4795494, 790081
2064132,105534
1905402328562
2265347925884

1535245.494555



Figura 49
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

Figura 50

Datos comunas 2020
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Polygon
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OBJECTID
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NOMBRES_CO
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Comuna Universitaria
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

5 Switch =

ID_COMUNA -« Ano PrediosPH
m 1/01/2020 104
0z 1/01/2020 12
03 1/01,/2020 36
04 1/01/2020 54
05 1/01/2020 36
06 1/01/2020 35
o7 1/01/2020 7
08 1/01/2020 57
09 1/01/2020 29
10 1/01,/2020 18
11 1/01/2020 42
12 1/01/2020 12

=
Shape_Length
35308.93467
5797144455
6271.683836
9178.805019
20644.047379
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Figura 51
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Fuente: Elaboracién propia (2022).

Figura 52

Datos comunas 2023

Project Ponal Favortes

Search Project

4 i Presior PH

G Predios PHgdo
&) Comunas 2017
) Predios PH
&

* o backups
+ i GpMessages
+ i Impodtog
+ g Predios PHatbx
| Lecators

Field: fE Add FE Calculate  Selection: [fg Select By Attributes =~

& switch = = =
OBJECTID_1* Shape* OBJECTID NOMBRES_CO ID_COMUNA « Ano PrediosPH Shape_Length | Shape_Area
1 |34 Polygon 11 | Comuna Atardeceres " 1/01/2023 11 35308.93467 | 3276418454535
2 |25 Polygon 1 Comuna san José 02 1/01/2023 1 5797144455 | 897950.530596
3 |26 Polygon 2 | Comuna Cumanday 03 1/01/2023 3 6271.683836 | 1178206.03325
4 27 Polygon 3 Comuna Estacion 04 1/01,/2023 6| 9178.805019 | 1429356.882276
5 |28 Polygon 4 | Comuna Ciudadela de... | 05 1/01,/2023 102 | 20844.047379 | 4423593264581
& |29 Polygon 5  Comuna Ecoturistico C... 06 1/01/2023 12| 17155.522984 | 4137679.735533
7 |33 Polygon 9 | Comuna Tesorito a7 1/01/2023 2| 34619613244 7391725.306464
3 30 Polygon & Comuna Palogrande 03 1/01,/2023 3| 15360.791631  4795494.790031
9 |32 Polygon 8 | Comuna Universitaria o9 1/01/2023 12 9224.438099 | 2064132.105534
10 | 3 Polygon 7 Comuna La Fuente 10 1/01,/2023 5| 8512937303  1905402.323562

Click to add new row.

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Figura 53
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

La figura 54 y 55 muestra como publicar la informacién en ArcGIS Online, una vez la
informacidn esta lista, se da clic en Share, clic en Web Map, se llenan los campos solicitados, se
crea la carpeta donde se almacenara el mapa de tiempo en ArcGis online para este caso

Propiedad_Horizontal Manizales y por ultimo clic en Share

Figura 54

publicacién ArcGIS Online

v Edit Imagery Share

Web ‘Web Web Locator Geodata
Map Layer~ Style~ v Service~

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Figura 55
publicacién ArcGIS Online

Share As Web Map ? v~ O X
Map
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Finish Sharing

| " Analyze | | ™ Share | | ElJobs
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

Se guarda el enlace de publicacion del mapa de tiempo de ArcGIS online

https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=42748152f46d43e099

7c¢2d59bcbe8bbb



https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=42748152f46d43e0997c2d59bcbe8bbb
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=42748152f46d43e0997c2d59bcbe8bbb
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Fase 5: De las diferentes apps instantaneas que ofrece ArcGis online, escoger una que permita la
visualizacion de datos de tiempo de los predios con condicion de propiedad horizontal.
En la figura 56 muestra que en arcgis Online ofrece diversas aplicaciones que facilitan la

presentacion de informacion

Figura 56

ArcGIS Online

Contenido i contenido Mis favoritos

g Q K A -~ @B @ @ & ¢
Fuente: Elaboracion propia (2022).
La figura 57 muestra la aplicacion elegida que es una de control deslizante que sera usada

para presentar el mapa de tiempo cargado a arcgis online.



Figura 57

Aplicacion con control deslizante

Control deslizante

Crear aplicacién - Control deslizante
Asignar un titulo a su aplicacién
spp_predios_PH_manizsles

Agregar stiguetas

analisis predios  x propiedad horizontal  x manizales x

Crear aplicacién

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura 58 se presentan las configuraciones que se deben hacer para configurar la

aplicacién de control deslizante.
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Figura 58

Configuracion de las opciones
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Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En la figura 59 se presenta la aplicacion de control deslizante con la informacién de
comunas Yy Propiedad horizontal cargadas. Esta aplicacion permite mediante un botdn de inicio
recorrer cada uno de los afios mostrando el incremento de los predios con condicion de

propiedad desde el afio 2017 al 2023.

Figura 59

Aplicacion control deslizante

- == = == = ——— - - — - — e~

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Enlace de la aplicacién creada

https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/instant/slider/index.html?appid=7ec3b908535341f6807
c82fda0dd76a4



https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/instant/slider/index.html?appid=7ec3b908535341f6807c82fda0dd76a4
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/instant/slider/index.html?appid=7ec3b908535341f6807c82fda0dd76a4
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ArcGIS online entre sus mucha aplicaciones y funciones permite crear a partir de
informacion tipo punto datos sobre densidades, la figura 60 muestra para este caso que se genera

informacion de densidad de los predios PH para el afio 2023

Figura 60

Densidad de predios PH 2023

Fuente: Elaboracion propia (2022).

https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=eal8e0c6877746e684
432200872ff581



https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=ea18e0c6877746e68443aa00872ff581
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=ea18e0c6877746e68443aa00872ff581
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7. Resultados

Para los resultados esperados de este proyecto, se establece el modelo de medicion de
grupos de investigacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Min Ciencias, 2021)

teniendo en cuenta la tipologia de productos de investigacion.

Tabla 1

Relacion de resultados esperados

Banco de informacion 1

relevante

Metodologias para el 1 Desarrolladores del proyecto,
desarrollo entidades que implementen
Actualizacion de 2 informaciones historicas

informacion existente

Base de datos geografica 1
actualizada. Entidades gubernamentales

Tabulacion de informacion?2

actualizaday

existente

Datos estadisticos 2 Entidades publicas, privadas,
descriptivos y ciudadania en general

Publicacion en ArcGis

online que relacionen el Alcaldias, gobernaciones,
crecimiento en un periodo - corporaciones autbnomas.
de afos especifico.

Nota: Elaboracion propia (2022
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Tabla 2

Tipologia de productos de investigacion

Banco de informacion

Metodologias

Aplicaciones

Actualizacion

Insumos para proyectos futuros
Herramientas SIG

Insumos digitales

Aplicacion de la norma

Participacion ciudadana, proyeccion en
términos de crecimiento y construccion en la
ciudad.

items para catastro

Generacion de contenidos digitales de
caracter cartografico

Talleres de conocimiento y socializacién de
la norma que rige a la comunidad

Trabajo de grado de especializacion
Proyectos de investigacion y desarrollo
Proyectos para alcaldias, gobernaciones y
ciudadania en general.

Nota: Elaboracion propia (2022).
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8. Conclusiones

Durante la ejecucion del modelamiento del Sistema de Informacion Geogréafica, se logro
evidenciar la importancia que tiene el censo de la propiedad inmueble en muchos aspectos de la
sociedad, ya que permiti6 identificar el crecimiento y expansion que ha tenido los predios con
condicion de Propiedad Horizontal en nuestro municipio objeto de estudio.

A partir de la informacion recopilada y clasificada del municipio de Manizales, las
diferentes entidades gubernamentales pueden actualizar sus bases de datos y hacer uso de esta en
sus planes de gobierno frente al incremento de la propiedad horizontal.

Con las bases de datos actualizadas los entes gubernamentales pueden realizar consultas y
cruces con el fin de generar proyecciones a futuro, un claro ejemplo es la identificacion de areas
idéneas para la construccion de propiedades horizontales.

Al realizar comparar datos vigentes con datos anteriores, las entidades publicas y
privadas pueden determinar el futuro crecimiento de dichas propiedades haciendo uso de analisis
estadisticos y descriptivos.

El uso de herramientas informaticas, en este caso el uso de ArcGIS Pro y ArcGIS online,
facilitan en gran medida el andlisis de los datos, al poder obtener resultados con una informacion
vectorial sin contar con informacién tipo Raster.

Para este proyecto se logré demostrar el crecimiento de la propiedad inmueble con
condicion de propiedad horizontal realizando cruces de informacion, publicando los resultados
obtenidos y mediante las diferentes aplicaciones que ofrece ArcGIS online se cre0 una interfaz
que permite utilizar estos resultados para cumplir con el objetivo, que era demostrar como ha

sido el crecimiento de este tipo de inmueble en el municipio de Manizales.
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Con estos resultados las entidades estatales pueden crear politicas y estrategias que
beneficien al municipio como un recaudo fiscal justo, identificacion de terrenos adecuados para
la construccidn de estas propiedades horizontales tomando como referencia la urbanizacion de
este tipo de proyectos y concientizacion de aquellas constructoras que quieran construir en zonas
inadecuadas para este tipo inmuebles poniendo en riesgo la vida de las personas que habiten
estas edificaciones.

Algo que se logré evidenciar en el desarrollo del trabajo es entender que el analisis de
datos espaciales es una herramienta cada vez méas importante para la toma de decisiones en
diversos sectores. Con la utilizacion de tecnologias de geovisualizacion y la integracion de datos
geogréficos con informacion demogréfica, econdémica y social, el analisis espacial permite una
comprension méas profunda y precisa de los patrones y tendencias en la informacidn geografica.
Sin embargo, también presenta desafios importantes que deben ser abordados para garantizar la

calidad y la precision de los resultados.
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9. Recomendaciones

Dentro de este proyecto el cual tiene gran cobertura y diversificacion, siempre se desea
que haya una mejora continua del mismo; por lo tanto, se recomienda a futuros estudiantes que
tengan interés en el proyecto, la complementacion del modelo con més variables analizables en
base a la condicion del NPN “Numero predial nacional” usado para la identificacion de los
predios en general, y aln méas recomendable seria la implementacion de mas cruces entre los
mismos datos a analizar para que el proceso tenga mejor calidad y precision en los resultados

obtenidos.

Otra recomendacion seria incluir al modelo una mejor integracién de datos espaciales,
para que se adapte con el uso del modelo LADM y se adecue a las necesidades de la mayor
variedad de entes gubernamentales que puedan requerir de una identificacion o expectativa de
crecimiento de inmuebles en condicién de propiedad horizontal para su uso. Una recomendacion
para brindarle mayor precisién al modelo, es integrar dichos datos espaciales de manera
especifica para que pueda ser usado por el sistema en el anélisis integral de cada uno de los

cruces de informacion que se realizan para determinacién de un resultado especifico.

Se recomienda adicional a ello invitar a los entes gubernamentales como alcaldia y
gobernacion al desarrollo e implementacion de herramientas tecnologicas que le permitan
agilizar en gran medida la toma de decisiones, dentro de ellas podemos denotar factores de
riesgos, inversion social y desarrollo urbanistico, todo de la mano con un censo constante de la

propiedad que evidencie el crecimiento de los inmuebles del municipio.



78

10. Referencias

Automatizada, C. d. (2022). Cartografia y Geografia. https://www.significados.com/cartografia/

Benito, B., Bastida, F., y Guillamén, M. (2010). Urban sprawl and the cost of public services: An
evaluation of Spanish local governments. Lex Localis, 8(3), 265-244.
https://doi.org/10.4335/8.3.245-264(2010)
Catastro Bogota. (2022). Glosario Catastral. https://www.catastrobogota.gov.co/glosario-catastral
Cayla, N., y Martin, S. (2018). Digital geovisualisation technologies applied to geoheritage
management. Geoheritage. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809531-7.00016-2
Davila, F. y Camacho, E. (2012). Georreferenciacion de documentos cartogréaficos para la
gestion de Archivos y Cartotecas. “Propuesta Metodologica”. Institut Cartografic de
Catalunya. URI: http://hdl.handle.net/10902/1003

Instituto Nacional de Estadistica [INE]. (s.f.). Glosario de Conceptos: Municipio
https://www.ine.es/DEFIne/es/concepto.htm?c=4877&0p=30245&p=1&n=20

Femenia-Ribera, C., Mora-Navarro, G., y Pérez, L. (2022). Evaluating the use of old cadastral
maps. Land Use Policy. 114, 1-11. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2022.105984

Femenia-Ribera, C., Benitez-Aguado, E., Mora-Navarro, G., y Martinez-Llario, J. (2014).
Method of recovering municipal boundary lines in Province of Valencia (Spain) by
means  of  historical  cadastral maps.  Survey  Review, 46, 255-
286.https://doi.org/10.1179/1752270613Y.0000000081

Alcaldia de Fusagasuga (s.f.). Glosario. https://catastro.alcaldiafusagasuga.gov.co/glosario/

Gerencie. (2020, 30 de enero). Propiedad horizontal en Colombia.


http://www.significados.com/cartografia/
http://www.ine.es/DEFIne/es/concepto.htm?c=4877&op=30245&p=1&n=20

79

https://www.gerencie.com/propiedad-horizontal.html

Guerra-Ocampo, D., Castillo, J., y Ceballos, Y. (2019). Caracterizacion de datos catastrales para
la tipificacion de asentamientos informales en Medellin. Revista UIS Ingenierias, 18(1),
187-202. https://doi.org/10.18273/revuin.v18n1-2019017

Gutiérrez, M., y Kahhat, R. (2018). Assessing the limits to the growth of urban stocks in areas
with horizontal growth constraints. Resources, Conservation and Recycling, 181.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2022.106221.

La Infraestructura de Datos Espaciales de Bogotd [IDECA]. (2022). Glosario.
https://www.ideca.gov.co/recursos/glosario/barrio

Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC]. (2004). Tipos de coordenadas manejadas en
Colombia. http://bitly.ws/zB4H

Krishnaveni, K., y Anilkumar, P. (2020). Managing urban sprawl using remote sensing and
GIS. The international Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences. XLII-3/W11, 59-66. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLI1-3-
W11-59-2020

Morad, M., Chalmers, A., y O'Regan, P. (1996). The role of root-mean-square error in the geo-
transformation of images in GIS. International Journal of Geographical Information
Systems, 10, 347-353. https://doi.org/10.1080/02693799608902083

Paix&o, S., Nichols, S., y Carneiro, A. (2012). Multipurpose Cadastral Systems: data and issues of
its implementation from conventional systems to the Cadastre 3D and 4D. Boletim de
Ciencias Geodesicas, 8 (1), 3-21. https://doi.org/10.1590/5S1982-21702012000100001

Ministerio de Educacion. (s.f.). ¢Que es un SIG? https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-

190610.html


http://www.gerencie.com/propiedad-horizontal.html
http://www.ideca.gov.co/recursos/glosario/barrio
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.html
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.html

80

Tuno, N., & Mulahusi¢, A. (2022). Evaluation of handheld scanne for digitization of cartographic
heritage. Journal of Cultural Heritage, 54,31-43.
https://doi.org/10.1016/j.culher.2022.01.008

Valenzuela, C., y Zuluaga, A. (2000). The relevance of systematic data acquisition and large
databases in the implementation of large projects. International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS Archives,
XXXIII, 1100-1106. https://www.isprs.org/proceedings/xxxiii/congress/part4/

Go Catastral. Glosario Catastral. https://gocatastral.catastrobogota.gov.co/territorial/area-
metropolitana-centro-occidente-amco/26

IGAC (2021), Glosario Catastral https://www.igac.gov.co/es/contenido/resolucion-1149-de-2021

Superintendencia de Industria 'y Comercio (SIC). Resolucion 675 de 202.
https://www.sic.gov.co/sites/default/files/normatividad/Ley 675 2001.pdf

Swiss Tierras Colombia, Propuesta de Gestion de Modelos de Datos LADM-COL Catastro —
Registro https://www.swisstierrascolombia.com/propuesta-de-gestion-de-modelos-de-
datos-ladm-col-catastro-registro/

IGAC (2020), Glosario Catastral https://www.igac.gov.co/es/contenido/resolucion-388-de-2020

Consejo Nacional de Politica Econdmica y social, CONPES 3958 (2016)

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3958.pdf


https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3958.pdf

