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RESUMEN

Esta propuesta pretende demostrar como el catastro actual ademas de ser la base
grabable para fijar el impuesto predial, sirve de soporte para la toma de decisiones
optimas en el desarrollo sostenible del pais, convirtiéndolo asi en un catastro
multipropdsito. El IGAC desde el afio 2008 entrega a los municipios de Colombia
la informacion tanto alfanumérica como cartografica digital mediante un aplicativo
(SIC@M) que visualiza e integra dicha informacion.

Para el desarrollo del proyecto se utilizo la metodologia de ciclo de vida clasico del
desarrollo de sistemas, de James Senn y de la cual parte la metodologia
implementada por el IGAC para el desarrollo de software. En este trabajo solo se
abordan las fases de: planeacion, andlisis y disefio y como demostracion de su
aplicacion se implementa una prueba piloto con informacion del municipio de
Mélaga Santander.

En la fase de planeacion se defini6 como objetivo general de esta propuesta
efectuar el analisis y disefio de un modelo de sistema de informacion geografica a
partir de la informacion catastral y hacer una prueba piloto con estos datos en un
municipio seleccionado que integre y relacione los diferentes insumos
cartogréficos con los datos alfanuméricos de predios urbanos que el IGAC
proporciona. Asi mismo se defini6 al IGAC como usuario interno, y a los
municipios, otras entidades y publico en general como los usuarios externos del
sistema.

En la fase de disefio se elabora el modelo de base de datos requerida para el
optimo desempefio de la aplicacion. Partiendo de los requerimientos y de la
naturaleza de la informacion involucrada se presenta un modelo conceptual a
partir de cual se define el modelo l6gico relacional tanto de datos alfanumeéricos
como espaciales para concluir con el modelo fisico.

Finalmente, y para demostrar las multiples beneficios de la informacién catastral
se desarrollan tres aplicaciones basicas: Un geocodificador de direcciones, una
red de transportes y la representacion tridimensional de la ciudad piloto a partir de
un modelo 3D con las construcciones de cada predio. Igualmente, mediante el uso
de MapServer se cargaron las diferentes capas cartograficas en un visor
geogréfico.

Palabras claves: catastro multiproposito, SIG, IGAC.



INTRODUCCION

El valor de esta propuesta se fundamenta en la calidad del catastro actual que es
uno de los soportes para el desarrollo sostenible del pais, usado en los procesos
de planeacion, adecuacion, administracion y gerencia del territorio. Por esto, es
necesario darle prioridad a la informacién catastral, destacando la forma en que se
recopile, actualice, divulgue y promulgue los diferentes proyectos a nivel
administrativo.

La idea de este proyecto surge a partir del conocimiento que se tiene de la
subutilizacion por parte de los usuarios de la informacién alfanumérica y
cartogréfica que el IGAC entrega a los municipios como producto de los diferentes
procesos catastrales, especialmente a partir del afio 2008 cuando esta informacion
es compilada mediante el aplicativo SIC@M el cual visualiza e integra los
siguientes datos: cartografia basica, cartografia tematica predial, cartografia
tematica de zonas homogéneas fisicas, (ZHF) cartografia tematica de zonas
homogéneas geoecondémicas (ZHG), ortofotografia, fotografias de fachada y la
informacion alfanumérica representada en la base de datos catastral cobol.

16



1 ANTECEDENTES

El instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC), desde 1935, es la entidad oficial
encargada de producir el mapa oficial y la cartografia basica de Colombia; elabora
el catastro nacional de la propiedad inmueble; realiza el inventario de las
caracteristicas de los suelos; adelanta investigaciones geograficas como apoyo al
desarrollo territorial; capacita y forma profesionales en tecnologias de informacion
geogréfica y coordina la infraestructura colombiana de datos espaciales (ICDE) ™.

Segun el articulo 5 de la ley 14 de 1983, el IGAC en cumplimiento de este
mandato legal tiene la obligacion de formar los catastros y actualizarlos en el curso
de periodos maximo de cinco (5) afios en todos los municipios del pais, con el fin
de revisar los elementos fisico y juridico del catastro y eliminar las posibles
disparidades en el avallo catastral, originadas en mutaciones fisicas, variaciones
de uso o de productividad, obras publicas o condiciones locales del mercado
inmobiliario.?

El catastro moderno es uno de los soportes para el desarrollo sostenible del pais
gue se usan en los procesos de planeacion, adecuacion, administracion y gerencia
del territorio, siendo este primordial para la sociedad. Por esto, se hace necesario
darle importancia a la informacion catastral y la forma de cdmo se recopile,
actualice, divulgue y promulgue el uso de esta en los diferentes proyectos a nivel
administrativo. *

A partir del afio 2008 el IGAC, por orden de la direccién nacional, entrega a los
municipios el sistema de informacion catastral municipal (SIC@M) aplicativo
mediante el cual se visualiza de manera integrada la informacion cartografica
catastral digital, imagenes y los datos alfanuméricos de los predios permitiendo su
vinculacion manera conjunta.

En la actualidad, los avances tecnolégicos facilitan el desarrollo de herramientas
gue permiten la integracién de datos como los sistemas de informacion geografica
(SIG), las conexiones en lineas de la informacién usando el internet, el desarrollo
de infraestructuras de datos espaciales; y de otro lado la masificacion del uso de

! Historia del catastro.
http://www.igac.gov.co/igac_web/contenidos/plantilla_anclasDocs_cont_contDocs.jsp?idMenu=54
2 Ley14-1983, documento web: www.igac.gov.co/igac_web/UserFiles/.../Leyes/Ley14-1983.doc

® SOCIEDAD GEOGRAFICA DE COLOMBIA, Boletin de la sociedad geografica de Colombia, La
Tenencia de la Tierra en Colombia, Pag. 65, 2003
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los sistemas modernos de comunicacién, exige y demanda de las entidades el
suministro de datos geograficos actualizados que garanticen la representacion fiel
de lo cotidiano.

Por lo anterior, se requiere que los municipios mantengan la misma dinamica de
los avances tecnoldgicos y en especial de los SIG, dado que en la planeacion del
desarrollo y el ordenamiento territorial municipal, se usa esta herramienta
tecnoldgica como apoyo al sistema de planeacién social y natural y como soporte
y evaluacién de la politica publica, que oriente la toma de decisiones en forma
eficiente y eficaz mediante la distribucion de los recursos limitados como son: los
socio-econdmicos, politico — administrativos, biofisicos y ambientales entre otros.

18



2 JUSTIFICACION

En la actualidad las entidades territoriales no cuentan con una herramienta de
apoyo para la toma de decisiones administrativas y sociales, con base en la
informacion catastral digital, que el IGAC entrega a los municipios como producto
de sus procesos catastrales y que en su mayoria estan enmarcados dentro de
convenios Interadministrativos de formacion, actualizacién o conservacion de sus
respectivos catastros.

Por esta razon, es necesario implementar un sistema de informacion geografica
gue tenga un enfoque hacia un catastro multipropésito, que sirva como apoyo al
sistema de planeacion del desarrollo social y natural, que comparta informacion de
y hacia los usuarios, tanto de la administracién publica como de la empresa
privada, que establezca mecanismos de interaccion de los datos geograficos con
la informacién tematica especifica de cada municipio, y que identifique fenbmenos
y comportamientos espaciotemporales. Esta informacion nos ayuda a conocer y
divulgar la realidad de nuestra sociedad y su territorio.

Ademas, la entidad municipal no cuenta con un sistema de informacion geografica
gue integre, gestione, analice y espacialice la informacion cartografica y demas
insumos que reciben del IGAC. Asi mismo, el Instituto no cuenta con herramientas
sistematizadas que ayuden en la evaluacion del trabajo de campo de
reconocimiento predial y su posterior digitalizacion.

Por lo anterior, se hace necesario el desarrollo e implementacion de herramientas
gue faciliten estas tareas; con este trabajo se aporta el andlisis de la informacion y
el disefio de la base de datos, asi como el desarrollo de algunas utilidades como
prueba piloto en el municipio de Malaga Santander, como base para un futuro
prototipo que se puede implementar en todos los municipios del pais.
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3 ALCANCES Y LIMITACIONES

Mediante el analisis y disefio del sistema de informacién geografica para la
administracion del catastro multiproposito, se busca plantear una herramienta
estructurada que integre documentos cartograficos tales como ortofotografia,
cartografia basica, cartografia teméatica catastral y fotografias de fachada, con la
informacion alfanumérica de cada uno de los predios urbanos; esta relacionarla
con la informacién tematica propia de cada municipio (educacién, salud,
infraestructura vial, demografia, ordenamiento territorial, entre otros).

Igualmente, este proyecto busca hacer un descripcion y andlisis de la informacion
catastral digital que actualmente se le brinda a los municipios, para luego formular
un mejoramiento y disefio de ésta, con el propdsito de hacerla mas util para la
toma de decisiones administrativas y sociales municipales. De igual manera, se
espera que los cambios propuestos ayuden a optimizar los procesos actuales que
generan esta informacion en el IGAC.

La informacion catastral digital ofrecida por el IGAC sobre catalogo de objetos
geogréficos, especificaciones técnicas y evaluacion de la calidad de informacion
geogréfica, cumple con los estandares de informacion geogréfica internacional.

20



4  OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Efectuar el andlisis y disefio del sistema de informacion geogréafica a partir de la
informacion catastral y hacer una prueba piloto con datos de un municipio
especifico que integre y relacione los diferentes insumos cartograficos con los
datos alfanuméricos de predios urbanos que el IGAC entrega a los diferentes
municipios como resultados de los procesos de formacion y actualizacion
catastral.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Analizar la informacién cartografica catastral que produce el IGAC que
entrega a los municipios como resultado de los procesos formacion,
conservacion y actualizacion.

Identificar los requerimientos de los usuarios en materia de informacion
catastral en cuanto a su contenido y nivel de actualizacion.

Conseguir la integracién de la informacion catastral alfanumérica con la
cartografia catastral digital mediante el disefio de un modelo.

Analizar las relaciones entre las diferentes variables contenidas en la
informacion catastral, mediante la aplicacion de una prueba piloto con datos
de un municipio especifico.

Efectuar un analisis espacial del desarrollo urbano del municipio elegido
como piloto desde la comparacion de variables de éareas de terreno y
construccion, topografia y usos del suelo (zonas homogéneas fisicas y zonas
homogéneas geoecondmicas).

21



5 MARCO TEORICO

En este capitulo se hara una introduccion al entorno de la nueva sociedad de la
informacion y el conocimiento, mirando cémo ésta se inserta dentro de la
globalizacién de la economia contemporanea. Esta economia es la que guia el
desarrollo sostenible de nuestra comunidad dentro de los propdsitos del milenio de
Naciones Unidas. Es importante destacar que en la conferencia de Johannesburgo
Sudéafrica en el 2002 se hablo de las nuevas tecnologias para la observacion de la
tierra, GPS y SIG. Estas tecnologias ayudan a conocer el medio ambiente natural
y a su vez permiten la toma de decisiones asertivas sobre el desarrollo econémico
y social de los municipios.

En la declaracion de los principios en la cumbre de la sociedad de la informacion
gue se llevo a cabo en Ginebra (Suiza) en 2003 se expuso el uso del SIG para el
catastro, que es una herramienta dinamica de inventario sobre lo que se tiene y
donde. Con esta informacion se puede hacer una gestion catastral méas eficiente,
generando multiples aplicaciones y usos dando principio a un catastro de
multipropdsito.

Por otra parte; se introduce una nocion del sistema de informacion catastral (SIC)
en Colombia, el proyecto de interrelacion catastro registro (ICARE), el observatorio
catastral y del mercado inmobiliario (OCMI), el ordenamiento y el desarrollo
territorial, los sistemas de informacion geogréfica para el ordenamiento territorial
(SIG-0OT), como preambulo a los entornos tedricos de este proyecto.

En 1970 se inicié un cambio en la manera en que las sociedades funcionan, con el
traslado de los sectores industriales a los sectores de servicios. Desde entonces
se habla de la "sociedad de la informacion" o sociedad moderna donde los
empleos no solo estan asociados a las fabricas de productos tangibles, sino a la
generacion, almacenamiento y procesamiento de todo tipo de informacion de los
sectortis relacionados con las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC).

La sociedad de la informacién concede mucha importancia a las TIC en 1990
dentro de la economia globalizada contemporanea. En el consenso de
Washington, un grupo de paises desarrollados definieron algunos de los
principales lineamientos econémicos que habrian de adoptarse en los paises en

* Armand Mattelart "Historia de la Sociedad de la Informacién” (Barcelona, Ed. Paidos, 2002)
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vias de desarrollo en contra del fracaso de sus economias. Entre esta la
privatizacion de las industrias de las telecomunicaciones, la desregulacion del
mercado de las telecomunicaciones y el acceso global a las TIC. °

En el 2002 como se documentd, la conferencia de Johannesburgo Sudafrica sobre
desarrollo sostenible en el escrito de la Agenda 21, en el capitulo 40 trata la
importancia de la informacion para la adopcion de decisiones, se habla de ampliar
el uso de las tecnologias para la observaciéon de la tierra, GPS y SIG. Con el
propésito de generar nuevas modalidades de solidaridad, asociacion vy
antecedentes de cooperacion entre los gobiernos mediante la masificacion del uso
de las TIC se garantiza el acceso a la informacién por parte de todos los
ciudadanos, con el proposito de mejorar la calidad en procesos de toma de
decisiones, para tener una oportunidad de desarrollo sostenible y el acceso al
avance de la tecnologia de informacién geografica mediante el uso del internet. °

En el afio 2003, en la declaracién de principios de la cumbre de la sociedad de la
informacion llevado a cabo en Ginebra (Suiza), se sostuvo que la sociedad de la
informacion debe estar centrada en la persona integradora y orientada al
desarrollo en que todos puedan crear, consultar, utilizar y compartir la informacion
y el conocimiento; para que las personas, las comunidades y los pueblos puedan
emplear plenamente sus posibilidades en la promocion de su desarrollo sostenible
y en la mejora de su calidad de vida sobre la base de los propdsitos y principios de
la carta de las Naciones Unidas. ’

Como antes se describio, el uso del SIG nos ayuda a tomar decisiones 6ptimas
sobre los recursos escasos. Por esto se definié que los SIG en la sociedad son
diferentes formas segun los aspectos, indole y caracteristicas de cada individuo,
organizacioén o sociedad, dentro del espacio geografico con el propésito de tener y
cambiar su visibn de desarrollo y sus objetivos. En las investigaciones,
aplicaciones o sistemas institucionales, el SIG se mira desde varios angulos como

® " a Sociedad de la Informacion y el Conocimiento" Revista Mexicana de Ciencias Politicas y
Sociales (Afio XLV, nim. 185, mayo-agosto de 2002)

®Agenda21,
http://www.cinu.org.mx/eventos/conferencias/johannesburgo/documentos/Agenda21/Programacap4
0.htm

"Cumbre de la Sociedad de la Informacion, Ginebra (Suiza), http://www.itu.int/wsis/outcome/vb-
es/index.html
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son el alto tecnicismo, cientificos y sociales y segun esto se puede escoger los
métodos y técnicas empleados en el desarrollo de esta®

Los sistemas de informacién geografica (SIG) como instrumento de analisis
espacial tienen muchas aplicaciones en diferentes campos relacionados como
son: el catastro, la planificacion territorial, variadas actividades sociales, el manejo
y evaluacion de fenémenos fisicos, los cuales pueden ser estudiados y entendidos
de una manera mas integral, si se aplican las técnicas de esta interesante
herramienta.’

Ahora se hara una definicion formal de los sistemas de informacion geografica
(SIG), que se han posicionado como una tecnologia basica, imprescindible y
poderosa, para capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar
datos espacialmente referenciados. Estos son una categoria dentro de los
sistemas de informacidn que se especializa en manejar datos espaciales, con las
particularidades y requerimientos que ello conlleva’. Un SIG no es solo un
programa de cartografia por ordenador, o un software de tipo CAD (computer -
aided design), sino que ademas, tiene la capacidad para almacenar grandes
masas de informacion georeferenciada y que se puede hacer analisis que sirven
para abordar problemas de planificacion y gestidn, en la toma de decisiones para
el desarrollo. *°

El gobierno mediante la descentralizacién otorgé al municipio la libertad de
administrar sus recursos, como son los del predial, que se cobra sobre la
propiedad inmobiliaria. Por lo tanto, el catastro tiene las funciones de: captar
ingresos, ademas de concentrar la informacibn de la propiedad raiz,
convirtiéndose asi en un elemento necesario para la toma de decisiones. Este
catastro municipal debe ser moderno y actualizado permanentemente, con la
finalidad de ayudar en la planeacion de desarrollo sustentable y sostenible. De tal
manera, que el SIG para el catastro es fundamental en el desarrollo dinamico de
un pais.

®El Uso del SIG en la sociedad,
http://es.wikipedia.org/wiki/Apuesta_social_y_estrat%C3%A9gica_del uso_del_SIG

9modelo SIG de integracién y consulta pablica en linea de datos catastrales para municipios de
Colombia Tocancipa Colombia. Roldan torres Néstor Fabio, especializacion en sistemas de
informacién geografica 2004, universidad distrital francisco José de caldas- IGAC.

10Sistemas y andlisis de informacion geogréfica, Antonio moreno Jiménez, editorial alfa omega,
2006
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Los SIG para catastro tienen como objetivo principal integrar y mantener
actualizada la informacion relativa a las caracteristicas cuantitativas y cualitativas
de los bienes inmuebles ubicados dentro del territorio municipal, ademas de
permitir tener una distribucion tematica de las caracteristicas especificas de cada
uno de los predios, como son: superficie del predio, superficie de construccion, y
servicios. Todo ello es aplicable al control de la jurisdiccidon territorial, la
Iocalizacli?n del uso del predio y sirven de base para la determinacion de la traza
urbana.

Otro término importante en esta propuesta es el catastro, que segun la federacion
internacional de gedmetras (FIG) y las Naciones Unidas dan una definicion
moderna y vanguardista del catastro, definiendolo como "un sistema de
informacion de tierras basado en el predio, para el desarrollo econémico, social, la
administracion de tierras, planeacion urbana y regional, monitoreo ambiental y
desarrollo sostenible". *2

De esta manera, la gestion catastral que se define como “conjunto de operaciones
técnicas y administrativas necesarias para la formacién, conservacion vy
actualizacion del catastro y para impulsar la adecuada utilizacion de la informacion
catastral” ** es necesaria para garantizar la sostenibilidad de esta propuesta.

En el seminario sobre catastro inmobiliario en Cartagena 2006, se expuso que el
catastro como instrumento se utiliza en la incorporacion de operaciones técnicas y
administrativas para la optimizacion en el procesamiento, utilizacion y divulgacion
de la informacion relacionada con la propiedad inmueble. Asi el catastro nacional
dej6é de ser una entidad censal de predios para convertirse en una fuente de
informacion estratégica que contribuye en la toma de decisiones y la definicion de
politicas publicas mediante la presentacion de la distribucion y dindmica territorial,
gue son producto del ejercicio de la planificacion y ordenamiento del territorio y de
cambios propios de la actividad social y economica poblacional mediante la
intervencién del estado. **

YE| SIG para el catastro, http://impulsora.mx.tripod.com/sigcatas.htm

2SOCIEDAD GEOGRAFICA DE COLOMBIA, Boletin de la sociedad geografica de Colombia, La
Tenencia de la Tierra en Colombia, Pag. 54-65, 2003

Modernizacion del catastro. www.igac.gov.co:8080/igac.../Catastro/Modernizal%20(1).ppt -

* La Cartografia oficial de Colombia IX Seminario sobre Catastro inmobiliario Cartagena —
Colombia — Mayo de 2006
http://www.catastrolatino.org/documentos/Cartagena/PONENCIAS/Gomez_Colombia.pdf
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El catastro actual multipropésito (multifuncional y multiutilitario), se ha convertido
en un instrumento Util para la planeacién del desarrollo y la gestion sostenible del
territorio, y a partir de éste, el gobierno, de forma equitativa gestiona y distribuye
sus recursos. Este sirve como instrumento para el ordenamiento del territorio
suministrando una base con informacion de distribucion de la propiedad, su
ocupacion y valoracion; informacion tanto cartografica como alfanumeérica, que
actualmente se provee en formato digital y de manera georeferenciada. Esta
informacion es Util para el disefio, ejecucion y revision de los planes de
ordenamiento territorial (POT), especialmente en el momento de definir el uso del
suelo.

De igual forma, dicho instrumento contribuye al saneamiento, titulacion, registro y
seguridad juridica de la propiedad inmueble, la cual permite consolidar los precios
de la tierra, asi como permite brindar politicas de proteccién de tierras a la
poblacion desplazada, extincion de dominio, en la prevencion y atencion de
desastres, entre otros.

Este catastro multipropdsito tiene varios objetivos como son: apoyo a los procesos
de planeacién del desarrollo municipal, apoyo a la gestion ambiental y de dotacién
de infraestructura fisica y social, los cuales constituyen el soporte para la
prestacion de servicios publicos, aspectos importantes para la ldentificacién del
patrimonio local. De igual manera, se puede hacer un seguimiento y evaluacion de
los precios de la tierra y en general de la dinamica del mercado inmobiliario. Sirve
de apoyo al censo general de poblacién, mediante la generacién de informacién
predial digital, los cuales se usan de base para la georeferenciacion de la
informacion recolectada. Dan soporte fundamental para la estratificacion rural,
mediante el calculo de la unidad agricola familiar (UAF). Generan también apoyo
al desarrollo de las politicas y programas publicos, (desplazados, desastres
naturales, proteccion de parques, etc.) Siendo asi, es pieza clave para adelantar
los programas de saneamiento y titulacion de la propiedad a escala urbana y rural

En conclusion, este tipo de catastro moderno, como herramienta nos facilita el
proceso de toma decisiones que hace la administracién publica con focalizacion
de caréacter del medio social y medio fisico, con el propésito de mejorar la calidad
de vida de la poblacién con una sostenibilidad social y ambiental viable.

Para el caso colombiano, en la revista Analisis Geograficos 2007, se expone que
el sistema de informacion catastral (SIC) es una herramienta informética de uUltima
generacion que simplifica, estandariza y optimiza los procesos catastrales, para
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convertirse en un catastro automatizado y moderno, el cual almacena registros
descriptivos y graficos de una realidad fisica indispensable para la planificacion del
desarrollo del pais. *°

En la misma revista, el sistema con sus innovaciones tecnolégicas en red
comunicaciones, le da multiples usos a la informacion, permitiendo el manejo de
esta desde varios lugares y por varios usuarios. En este sistema se incorpora la
informacion catastral, alimentado por 21 direcciones territoriales y 47 oficinas
delegadas ubicadas a lo largo y ancho del territorio nacional.

La red de comunicaciones permite realizar procedimientos como: soporte a todos
los procesos de la gestion catastral en un solo sistema, obtencién de productos
como la carta catastral y la ficha predial en formato digital, consulta de informacién
predial catastral via Web a entidades de control, carga y emision de informacion
masiva catastral mediante archivos de intercambio recibidos de entidades
externas como la oficina de registro. De esta manera, se propicia una interrelacion
del catastro con la oficina de registro, entre otros.

El sistema de informacion catastral ha disefiado los siguiente modulos: formacion,
actualizacion, conservacion, avalios administrativos, observatorio inmobiliario y
por ultimo, el modulo de interface con otros sistemas como el sistema de metadato
IGAC SWAMI, sistema de interrelacion catastro registro (ICARE) y sistemas en
servicios de informacion geografico en linea (SSIGL).

Otro proyecto que se propuso es la interrelacion catastro registré (ICARE) la cual
busca interrelacionar la informacién del catastro nacional con la del registro de
instrumentos publicos. Las politicas de administracion de tierras han venido
cobrando importancia para los gobiernos por su innegable aporte al desarrollo
sostenible econdmico, social y ambiental de un pais. Entre los propdsitos mas
comunes de estas politicas publicas se encuentran: conciliar titulos de propiedad
inmueble con el catastro, para ofrecer mayor seguridad legal sobre la existencia
fisica de los predios y su titularidad juridica. Con esta interrelacion se busca
garantizar la actualizacion permanente del catastro y su multifuncionalidad para
asi, fortalecer la recoleccion de impuestos y el control sobre el uso de la tierra,
apoyando los procesos de planificacion y ordenamiento territorial.

15 Analisis Geograficos No 27 2007, IGAC pg 56-58
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De este modo, se pretende dar mayor transparencia y agilidad al sistema de
catastro y registro, de tal forma que las entidades relacionadas con el proceso de
titulacion y el publico en general tengan acceso en forma eficiente y segura a la
informacion acerca de los propietarios, los predios y las transferencias de la
propiedad, que se mantiene en las bases de datos de catastro y registro.

En este seminario de Cartagena, se dijo que la estrategia para conservar la
interrelacion y garantizar la sostenibilidad del proyecto ICARE, es tener como base
la informacién catastral, que parte de la descripcion fisica como la descripcion
Unica de la ubicacion, dimension y forma de la propiedad. En este contexto, la
introduccion de la certificacion obligatoria es fundamental y ofrece las garantias
requeridas para a una interrelacién que cumple con los objetivos del proyecto.®

Otro tema importante del seminario de Cartagena, es el proyecto del observatorio
catastral y del mercado inmobiliario (OCMI): el cual se convierte en la herramienta
de soporte econdmico, en atencién al ciudadano en las reclamaciones sobre el
valor del avallo catastral, soporte en la asignacion de valores en los diferentes
procesos vallatorios y soporte en la actualizacion del la base de datos catastral y
de generacion de estadisticas del sector inmobiliario nacional la cual hace analisis
estadistico catastral y del mercado inmobiliario.

Dicho instrumento también sirve de medicién y analisis del impacto fiscal de los
procesos de actualizacion y conservacion (impuesto predial, dependencia fiscal).
Esta informacion catastral también se relaciona con las variables econémicas y
politicas sociales: PIB, inflacion, poblacion, NBI, escolaridad, morbilidad, etc.

El OCMI usa la base de datos georeferenciadas para brindar informacion de:
avaluos comerciales, avaluos catastrales, avallos administrativos, estudio de
centros, convenios de investigacion y captura de informacién de observadores
inmobiliarios regionales y locales, ofertas telefonicas, publicaciones, internet
informacién entidades financieras y lonjas. *’

Es necesario introducir un tema complementario e importante como es el
ordenamiento y el desarrollo territorial, que segun la ley 388 / 97 (articulo 5) se
define que el ordenamiento territorial “comprende un conjunto de acciones politico

®Seminario sobre Catastro inmobiliario Cartagena
http://www.catastrolatino.org/documentos/Cartagena/PONENCIAS/Gomez_Colombia.pdf
170bservatorio Catastral y del Mercado Inmobiliario (OCMI)
http://www.redpopuli.com/pdfs/RPCatastro.pdf
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administrativas y de planeacion fisica concertada, en ejercicio de la funcion publica
gue les compete, en orden a disponer de instrumentos eficientes para orientar el
desarrollo territorial bajo su jurisdiccion y regular la utilizacion , transformacion y
ocupacion del suelo, de acuerdo a las estrategias de desarrollo socio econémico y
arménico con el medio ambiente y las tradiciones histéricas y culturales. *

El sistema de informacion territorial para el ordenamiento territorial (SIG-OT) es un
proyecto del IGAC para apoyar a los entes administrativos, este se define como:
un sistema de informacion geogréafica para la planeacion y el ordenamiento
territorial cuyo objetivo central es contribuir a una eficiente y oportuna en la toma
de decisiones, apoyando a los actores, autoridades e instancias, en el sistema de
planeacion a nivel nacional, regional y local, con una herramienta tecnoldgica que
soporte la gestion y evaluacion de las politicas publicas, con informacién politico-
administrativa, socio-econdmica y ambiental georeferenciada que permita orientar
adecuadamente los recursos. *°

Desde que se implementaron los POT los municipios carecen de una herramienta
SIG, para efectuar evaluacion y seguimiento de su plan. Con este sistema se
espera que esta informacién ayude en estos procesos.

18 ley 388 / 97. http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=339
19 Sistema de Informacion Territorial para el Ordenamiento Territorial (SIGOT).
http://www.igac.gov.co/igac_web/contenidos/glosario.jsp?letra=S
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6 METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta propuesta se adapt6é la metodologia de ciclo de vida
clasico del desarrollo de sistemas, cuya teoria se explica a continuacion.

Segun James Senn, el ciclo de vida de un sistema de informacion es un enfoque
por fases de analisis y disefio que sostiene que los sistemas son desarrollados de
la mejor manera mediante el uso de un ciclo especifico de actividades del analista
y del usuario. Existen tres estrategias para el desarrollo de sistemas: el método
clasico del ciclo de vida de desarrollo de sistemas, el método de desarrollo por
analisis estructurado y el método de construccion de prototipos de sistemas. Cada
una de estas estrategias tiene un uso amplio en cada una de los diversos tipos de
empresas que existen y resultan efectivas si son aplicadas de manera adecuada.®

El mismo autor afiade que la definicion y el método de ciclo de vida para el
desarrollo de sistemas: es el conjunto de actividades que los analistas,
disefladores y usuarios realizan para desarrollar e implantar un sistema de
informacion. El ciclo de vida para el desarrollo de sistemas consta de las
siguientes 6 fases: 1). investigacion preliminar (fase de planeacion); 2).
Determinacion de los requerimientos del sistema (fase de andlisis); 3). Disefio del
sistema (fase de disefio); 4). Desarrollo del software (fase de implementacién); 5).
Prueba de sistemas (fase de aplicacion piloto); 6). Implantacién y evaluacién (fase
de aplicacion prototipo):

El ciclo de vida de los SIG es similar al de un sistema de informacion, pero en los
SIG, ademés, hay que considerar las especiales caracteristicas de los datos
geogréficos que utiliza y sus correspondientes procesos de actualizacion, para el
6ptimo desarrollo de un SIG se deben seguir las siguientes fases (Figura 1)*

%0 SENN, James A. (1992) Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacién. Segunda Edicion.
Editorial McGrawHill. México .

“'Desarrollo del ciclo de vida de los SIG
http://www.igac.gov.co:8080/igac_web/UserFiles/File/ciaf/TutorialSIG_2005_26 02/paginas/int_des
arrollodelciclodevidadelossig.htm
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Figura 1. Desarrollo del ciclo de vida de los SIG
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Fuente www.igac.gov.co:8080/igac_web

A continuacién se describiran algunas fases segun los autores Whitten; Benthley y
Barlow, 1996. %

Fase de Planeacion. La funcion de la planeacion “pretende sefialar y establecer
prioridades sobre aquellas tecnologias y aplicaciones que producirdn un maximo
beneficio para la organizacion”.

El objetivo de esta fase consiste en elaborar junto con el equipo humano de la
organizacién donde se va a implementar el sistema, los objetivos generales,
especificos y los esquemas generales de la manera mas clara y precisa.

En esta fase se debe responder a preguntas como: ¢Cuales son los objetivos que
deberd cumplir en SIG? ¢Cudles son las necesidades de la organizacién que
deben resolverse?

Se debe realizar un levantamiento completo de requerimientos teniendo en cuenta
el flujo de la informacién con que se trabaja en la organizacién o las areas que se
desea sistematizar mediante un SIG, también se debe documentar el proceso

22 Analisis y disefio de sistemas de informacion, Whitten; Benthley y Barlow, 1996 McGraw-Hill
Interamericana, 32 Edicion
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mediante un diagrama de flujo de datos: ¢ Quiénes son los usuarios del sistema y
sus necesidades?

Se debe identificar los usuarios internos y potenciales de la informacién
institucional, empresarial o del proyecto; que gestionara el sistema: ¢Cual es la
informacion y los datos que usan y generan en la organizacion para desarrollar
sus funciones? ¢Qué sistemas se encuentran en funcionamiento en la
organizacion? ¢ Cudles son los productos esperados del sistema?

Se debe conocer cuales son los productos esperados del sistema dependiendo del
tipo de usuario; también se debe establecer las prioridades respecto a los
productos. ¢ Cudl es el alcance del sistema?

Finalmente, se debe identificar si el alcance es local, regional, nacional o global. El
nivel define la escala o resoluciébn de los datos necesarios para alimentar el
sistema.

Fase de Analisis Su propdsito es “el estudio del sistema actual de la empresa, de
la informacion y la definicion de las necesidades y prioridades de los usuarios para
la construccion de un nuevo sistema de informacion”. Esta fase también se conoce
como analisis de necesidades y analisis logico. Incluye las siguientes fases:
analisis de la viabilidad del proyecto, analisis de los sistemas existentes. Definicion
de las necesidades de usuarios y establecimiento de prioridades.

Fase de Disefio. Se definid como “evalla las soluciones alternativas y especifica
una solucién detallada de tipo informatico”. En la fase del disefio se elige una
solucién de disefio entre las soluciones candidatas. Estas soluciones se evalian
con los siguientes criterios: viabilidad técnica, operativa, econémica, en tiempo,
evaluacion del hardware y software requerido, disefio e Integracion del nuevo
sistema.

Disefio General. EI método comunmente utilizado es la modernizacion (acto de
elaborar una 0 mas representaciones graficas del sistema). Los modelos de
disefio general describen: la estructura de los archivos y las bases de datos
(diagrama de estructuras de datos), los métodos y procedimientos de proceso
(diagrama de flujo), la estructura de la red informética (diagrama de flujo), disefio
detallado. Este se divide en: disefio externo (conjunto de especificaciones de la
interfaz del sistema con sus usuarios incluyen entradas, consultas, salidas, disefio
de ventanas y transicion entre ventanas, y el disefio interno. Las especificaciones
de aplicacion del sistema, los archivos y el disefio de la base de datos.
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Segun las notas de clase curso de fundamentos en SIG, 2004 IGAC. “En esta
etapa es necesario elaborar un modelo de datos que estructure el SIG, definir la
verificacion y control de calidad de los datos, seleccionar las capas de informacion
por areas de trabajo, estructurar la base de datos espacial y tematica y concretar
todos los procesos que soportara el SIG. Igualmente, en ésta etapa se definen los
programas y equipos para el SIG, de tal manera que satisfagan los requerimientos
para producir mapas, datos tabulares y procesamiento digital de imagenes”.

Fase de Pruebas. A través de esta fase se conoce los resultados del sistema.
Los criterios de evaluacion tenidos en cuenta son: la precision, la calidad y los
productos esperados. Las pruebas son un proceso ciclico que debe dar como
resultado el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Fase de Implantacién. Es la construccion del nuevo sistema y el paso de dicho
sistema a “produccion” (funcionamiento diario). Se le conoce también como
desarrollo, pero se confunde con el ciclo de vida completo del sistema de
informacion. Las fases de implantacidén son: probar las redes y las bases de datos,
construir y probar las aplicaciones, instalar y probar el nuevo sistema, entregar el
sistema para puesta en funcionamiento.

Fase de Mantenimiento . Es el soporte “continuado de un sistema después de
gue se ha puesto en funcionamiento. Incluye el mantenimiento de aplicaciones y
mejoras al sistema”. Esta fase incluye actividades como: correccion de errores,
recuperacion de datos por fallas del sistema y adaptacion del sistema a nuevas
necesidades.
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7 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

En este parte se describe la metodologia propuesta y adaptada en las fases de
planeacion, analisis y disefio.

7.1 FASE DE PLANEACION

Dentro de la planeacion del proyecto se establecieron las prioridades de desarrollo
y las etapas que se debian afrontar con el fin de lograr el maximo beneficio a
menor costo. Aqui se definieron los objetivos generales y especificos que se
deberan alcanzar al desarrollar el proyecto, se determind la necesidad del IGAC
de contar con una herramienta que responda a las expectativas de los municipios,
en cuanto a la organizacién y optimizacion de los productos catastrales que estos
reciben, se valoré el alcance del sistema propuesto como mecanismo en el control
de los procesos propios relacionados con la actividad catastral. Igualmente, se
identificé y delimité el rol de cada usuario y se determing las expectativas que
podran suplirse, se delimitd el alcance del sistema propuesto, Finalmente, se
escogio a Malaga Santander como el municipio de donde se tomara la informacién
para el desarrollo piloto.

En esta primera fase del trabajo se ratificO el objetivo general presentado en el
anteproyecto y se definieron los objetivos especificos, teniendo en cuenta el
limitante tiempo para la entrega del trabajo. También se trazaron las siguientes
tareas preliminares que se deben cumplir para el logro de los objetivos:

7.1.1 Recopilacion de datos.

Como primera tarea se definié la recopilacion de informacion relacionada con la
actividad catastral que tiene incidencia en el desarrollo del proyecto. Para esto se
solicito a la oficina territorial Santander (IGAC) los datos catastrales cartograficos
digitales y alfanuméricos correspondientes al municipio de Mélaga Santander

(piloto).

7.1.2 Validacion de los datos

Una vez recibida la informacion se procedido a la revision de su contenido,
encontrandose conforme a la requerida y con ella se hicieron algunas pruebas con
la herramienta ArcGIS.
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7.1.3 Documentacion en areas especificas del desarr  ollo del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario adquirir documentacion
relacionada con el ambito catastral (resefia histérica, manuales y procedimientos,
catastro en otros paises), cartografia en general (sistemas de referencia, escalas,
formatos) procesamiento de imagenes, bases de datos y de las utilidades de las
herramientas de SIG.

7.1.4 Delimitacion del alcance del proyecto

Si bien es cierto que se le estd dando un alcance general a la fase de implantacién
de la aplicacion, los entregables se limitaron al analisis de la informacion catastral
y de sus procesos, Yy el disefio del sistema mediante la estructuracion de modelos
de datos; finalmente como demostracién de su utilidad se desarrollé6 una prueba
piloto con datos del municipio previamente mencionado.

7.1.5 Definicion de las necesidades a resolverse

Analizados los documentos, los procesos catastrales, la naturaleza de los datos y
las necesidades que se tienen en materia de datos confiables, precisos y
actualizados como insumo para el desarrollo de mdultiples sistemas de Informacion
geografica se determind como prioritario el desarrollo de una herramienta que
facilitara la integracion de los datos catastrales alfanuméricos, con la cartografia
digital tanto catastral como basica. También es fundamental que una vez se logre
esta integracion, la misma herramienta facilite su asociacion con los datos
tematicos municipales, para que asi esta informacion catastral se convierta en
plataforma para el desarrollo de cualquier SIG constituyendo al predio como la
principal unidad espacial.

De otra parte, se debe obtener una aplicaciébn que se convierta en la principal
herramienta para el control de calidad de las labores de reconocimiento predial y
su posterior digitalizacion.

7.1.6 Identificacion y definicién de los usuarios y descripcion de sus roles
En la siguiente tabla se muestra el tipo e identificacion de los usuarios del sistema
y se describe los roles de cada uno de ellos (Figura 2).
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Figura 2. Descripcion de usuarios

TIPO

B

NOMBRE DESCRIPCION Y ROLES
I\,
Usuario interno gue administra la geodatabase, |a aplicacion
SIG y el geoportal
Roles del administrador;
= Consulta, navegacion v salida grafica
« [Cargue de mapas al geoportal
et Adiinnictadon dal Administracion del sistema
Q2 Sistema »  Administrador de la geodatabase
O = Administrador de usuarios
=
1
L
2
s Usuario de consulta de datos espaciales v atributivos desde
* E & desktop ovia web.
= Roles delfuncicnario IGAC:
Funcionarios IGAC = ) ) i
» Consulta, navegacion espacial y salida grafica.
Lsuario de consulta de datos espaciales ¥ atributivos desde
_ desktop ovia web.
& Roles de los municipios v otras entidades:
s Administracion de modulotematico especifico
o Municipios » Consulta, navegacion espacial y salida grafica
E Otras Entidades
LLl
|_
>
L J :’ & I‘ Usuario de consulta de datos espaciales y atributivos desde
| s i :
e R deskiop o via web.
Propietarios Roles de propietarios y otros usuarios:
Otros usuarios » Consulta,navegacion espacial y salida grafica.
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7.2 FASE DE ANALISIS

En esta fase se hizo un andlisis de la informacion y determinacion de
requerimientos. Para esta etapa se dio respuesta a los siguientes interrogantes:

¢, Cual es la actividad principal de la empresa?

¢,COmMo son sus procesos?

¢, Qué tipo de informacion maneja y cual es la naturaleza de los datos?

AN N NN

¢, Cual es el grado de eficiencia que se da en los procesos y que tan confiable
son sus resultados?

v’ ¢Qué requieren los usuarios?

En esta fase se mir0 el estado actual del IGAC en cuanto al tipo de informacion
gue maneja, los procesos que ejecuta, la naturaleza de los datos y las
necesidades de los usuarios en cuanto a integridad, precision y actualizacion de la
informacion, partiendo de las dificultades y de las falencias.

Como primer paso se abordd un inventario de toda la informacion relacionada con
el &mbito catastral usada como insumo o como el resultado de los procesos de su
actividad misional. Esta informacion esta representada en: cartografia basica,
informacion alfanumérica, planos catastrales tematicos, cartas prediales analogas,
ortofotografia, asi como la informacion digital organizada en geodatabases. Se
consigno en un documento el tipo de dato, su formato, la escala, los sistemas de
referencia, las limitaciones de uso y las incompatibilidades, entre otros.

Como segundo, paso se analizé las bondades de una informacién catastral bien
estructurada, la cual cumple con los estandares de calidad e interoperabilidad y
actualizada, convirtiéndose en insumo fundamental para el desarrollo de multiples
sistemas de informacion geogréafica.

Una vez conocida la naturaleza de los datos y establecidos los requerimientos de
los usuarios, se encontro viable el desarrollo del Sistema de Informacion Catastral
Multiproposito desde el punto de vista técnico, operativo y econémico.

Del andlisis de la informacién existente, de la observacion de los procesos
implementados por la subdireccién nacional de catastro y teniendo como objetivo
suplir los requerimientos de los usuarios, se present0 una serie de observaciones
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tendientes a mejorar la calidad de la informacién y por ende la eficiencia de dichos
procesos.

7.2.1 Informacion general de la entidad IGAC

El Instituto Geogréfico Agustin Codazzi IGAC es la entidad encargada de producir
el mapa oficial y la cartografia basica de Colombia; elabora el catastro nacional de
la propiedad inmueble; realiza el inventario de las caracteristicas de los suelos;
adelanta investigaciones geogréaficas como apoyo al desarrollo territorial; capacita
y forma profesionales en tecnologias de informacion geografica y coordina la
infraestructura colombiana de datos espaciales (ICDE)%.

Su objetivo es cumplir el mandato constitucional referente a la elaboracion y
actualizacién del mapa oficial de la Republica; desarrollar las politicas y ejecutar
los planes del Gobierno Nacional relacionados con cartografia, agrologia, catastro
y geografia, mediante la produccién, analisis y divulgacién de informacion catastral
y ambiental georeferenciada, con el fin de apoyar los procesos de planificacion y
ordenamiento territorial.

El IGAC maneja el catastro en todo el territorio nacional exceptuando El Distrito
Capital, Medellin, Cali y el departamento de Antioguia. Administrativamente tiene
su sede central en la ciudad de Bogota y cuenta con 27 oficinas territoriales en
ciudades capitales y 47 oficinas delegadas de catastro en igual nimero de
municipios (Figura 3).

7.2.2 Andlisis de la informacion catastral urbana
A continuacion se presenta el andlisis de la informacion catastral digital que el
IGAC, brinda a los municipios.

7.2.2.1 Inventario de datos

Entendiendo a un SIG como una integracion organizada de hardware, software y
datos geogréaficos tendientes a la resolucion de problemas complejos de
planificacion y gestion, cobra vital importancia el dato, por lo tanto se requiere su
plena identificacion y definicion.

% Qué hacemos, Nuestro Objetivo
http://www.igac.gov.co/igac_web/contenidos/plantilla_anclasDocs_cont_contDocs.jsp?idMenu=54
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Figura 3. Organizacion administrativa del IGAC
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A continuacion se describiran en forma detallada el inventario de datos catastrales
urbanos que el IGAC produce actualmente.

* Inventario de datos alfanuméricos de la base catast ral Cobol

v' Listados de registros de propietarios por orden alfabético (estructurado)

v'  Listado de registros de predios ordenados consecutivamente por ndmero
predial (estructurado)

v’ Tablas de zonas geoeconémicas

v Estadisticas catastrales
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e Cartog rafia analoga
v" Planos de conjunto urbano (escalas variables segln la extensién)

v' Planos de zonas homogéneas fisicas (mapeadas sobre los planos de
conjunto)

v' Planos de zonas homogéneas fisicas (mapeadas sobre los planos de
conjunto)

v' Carta predial urbana (escalas 1:500 y 1:1000, otras escalas)
« Informacion catastral digital (vectorial)

La informacion digital catastral se encuentra alojada en una Personal
Geodatabase de ArcGIS 9.3 que contiene manzanas, predios, edificaciones,
nomenclatura vial, nomenclatura domiciliaria, zonas homogéneas fisicas y zonas
homogéneas geoecondmicas; presenta la siguiente estructura (Figura 4).

Figura 4. Estructura de la Personal Geodatabase de catastro

= [ 68432.mcb
= ' AMPLIACIONES
) CONSTRUCCION_ANEXA_AMPLIACION
[X]] EDIFICACION_AMPLIACION
X MaNZANA_AMPLIACION
[X)] TERRENO_PREDIO_URBANO_AMPLIACION
-1 L ANOTACIONES_CATASTRALES
&) NOMENCLATURA_DOMICILIARIA
[2] NOMENCLATURA_DOMICILIARIA_AMPLIACIONES
=] NOMENCLATURA_VIAL
] NOMENCLATURA_VIAL_AMPLIACIONES
- {1 AREA_CATASTRAL
[Z]] CONSTRUCCION_ANEXA
[X) eprFcACION
) manzana
[=]] TERRENO_PREDIO_URBANO
- [ ENTIDADES_TERRITORIALES ¥ _UNIDADES_ADMINISTRATIVAS
)] municipIo
X)) PERIMETRO
= [} ZONAS_HOMOGENEAS
[X1] zona_GEOECONOMICA_URBANA
X zona_HOMOGENEA_FISICA_URBANA

Fuente: IGAC
* Planos restituidos urbanos:
Algunos municipios cuentan con cartografia basica urbana vectorial a escala

1:2.000 restituida a partir de las ortofotografia, con informacion como curvas de
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nivel, cuerpos de agua drenajes, vias, obras civiles, entre otros (Figura 5). La
carencia de esta informacion se debe a que solo a partir del afio 1995 se empezo6
el programa de digitalizacion cartografica escala 1:2.000, trabajo que viene
creciendo progresivamente; sin embargo la falta de esta informacién no significa
gue no sea posible la implantacion del sistema.

Figura 5. Planos urbanos restituidos a partir de ortofotografias

3
)

' 4
o
ropuerto ngn}rm de %uaw
N !

Fuente: IGAC

» Toponimia (nombres geograficos)

Existen unos shapefiles que dentro de él contienen nombres geogréaficos de sitios
de interés dentro de cada cabecera municipal, tales como nombres de drenajes,
vias, centros educativos, comercio, entre otros.

« Aerofotografias y Ortofotografia

Algunas cabeceras urbanas de los municipios del pais cuentan con fotografias u
ortofotografia a escala 1:2.000 bien sea pancromaticas o a color (camara
UltraCAM a patrtir del 2006) (Figura 6).
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Figura 6. Contenidos de aerofotografias y ortofotografia entregada a los
municipios

Fuente IGAC

* Informacién alfanumérica

A continuacion se expone la informacion alfanumérica de catastro, la cual esta
representada por los registros 1y 2 de la base de dataos catastral de Cobol.

Registro 1

De acuerdo con el modelo oficial del IGAC (Tabla 1) se muestra la estructura
mediante la cual se organizan los diferentes campos que almacenan la
informacion catastral en el registro 1. La primera columna lista el nombre del
campo de dato, la segunda columna muestra el tipo de dato (caracter, numérico),
la tercera muestra en nimero de posiciones que ocupa dentro del registro, la
cuarta y quinta indican el inicio y fin respectivamente dentro de cada registro y en
la dltima columna se da una breve descripcion de cada campo.

Tabla 1. Contenido del modelo de datos registro 1 de catastro

Descripcion del registro tipo 1 (uno)  Longitud 149

CAMPO TIPO [ POSICIONES | DESDE | HASTA DESCRIPCION
Departamento C 2 001 002 Cadigo de identificacion del Departamento
Municipio C 3 003 005 Cédigo de identificacion del Municipio

15 006 020 Cédigo de identificacion del predio
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Ndmero del predio C 2 Tipo de avalu6

2 sector

4 manzana

4 Predio

3 Condicion Propiedad
Tipo de registro N 1 021 021 Referencia si es registrol o registro2
Ndmero de orden N 3 022 024 Tantos propietarios como tenga el predio
Total registros N 3 025 027 Total de propietarios del predio
Nombre C 33 028 060 Nombre del propietario del predio
Estado Civil C 1 061 061 Estado civil propietario
Tipo documento C 1 062 062 Tipo documento propietario
Ndmero documento C 12 063 074 Numero del documento del propietario
Direccion C 34 075 108 Direccion del predio
Comuna C 1 109 109 Comuna del predio
Destino econémico C 1 110 110 Actividad econ6mica del predio
Area terreno N 12 111 122 Total del area del terreno
Area construida N 6 123 128 Z((;)Iitséaci?)?]eslgn elsgg?jio de areas de
Avallo N 12 129 140 Valor en pesos
Espacios C 1 141 141 Espacio vacié
Vigencia N 8 142 149 Afio de la informacion
Fuente IGAC

Convenciones de la tabla: C Caracter, N Numérico.

A continuacién se amplia la descripcién de los datos contenidos en cada campo
del registro 1 de catastro.
v' Cdbdigo del departamento y el municipio

El cédigo de identificacion del departamento y el municipio esta dado por el DANE.

v" NuUmero del predio

Este codigo es numérico de 15 caracteres cuya estructura representa el tipo de
avaluo (urbano cabecera, urbano centro poblado o rural), sector manzana, predio
y la condicion propiedad

v' Tipo de registro

Identifica el tipo de registro correspondiente (registrol o registro2).
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v" NUmero de orden

Organiza consecutivamente el nimero de propietarios por cada predio.

v' Total registros

Representa el nUmero total de propietarios de cada predio

v Nombre

Campo que almacena conjuntamente los apellidos y nombres del (los)
propietario(s) del predio.

v' Estado Civil

En este campo se guarda tanto el estado civil del propietario (mujer) como el
estado de propiedad cuando el predio pertenece al Estado.

v' Tipo documento

Es el Tipo documento de identidad del propietario (E = extranjeria, C = Cédula, N
= NIT, T = Tarjeta, X = sin documento.

v" Numero documento

Numero del documento de identidad del propietario. En algunos casos este campo
esta vacio o con algun caracter no valido.

v' Direccion

Es la nomenclatura oficial del predio asignada por la entidad municipal competente
(oficina de planeacion municipal, curadurias urbanas) o en ausencia de estas, es
fijada provisionalmente por el IGAC dentro de procesos de formacion o
actualizacioén catastral.

v" Comuna

Comuna (division administrativa establecida por ley 388 de 1997) del predio: a la
cual pertenece.
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v' Destino econémico

Actividad economica del predio que esta dada por la resolucion 2555 (Articulo 67).
Esta identificado por las letras de la (a) hasta (k), y ampliado a 20 destinos
econdmicos (a - t) mediante circular 479 del 2007 emanada de la subdireccion
nacional de catastro.

v Areaterreno

v' Para el registro 1 aloja la sumatoria de las areas de las unidades de terreno
existentes en el predio, calculada manualmente desde la cartografia analoga
levantada en campo.

v' Area construida

Sumatoria de las unidades de construccion existentes en el predio.

v Avallo

Valor en pesos correspondiente a la suma de los avalios calculados
independientemente para el terreno y la construccion.

v’ Espacios

Espacio vacio: no se conoce funcidn diferente a la de separador de columnas

v' Vigencia

Fecha en la cual entra en vigencia fiscal el avalto del predio.

Registro 2

A continuacién se muestran los registros del modelo de datos registro 2 (Tabla 2)

Tabla 2. Contenido del modelo de datos registro 2 de catastro

Descripcion del registro tipo 2 (dos)  Longitud 149

CAMPO TIPO | POSICIONES | DESDE | HASTA DOMINIO
Departamento C 2 001 002 Caodigo de identificacion del Departamento
Municipio C 3 003 005 Cadigo de identificacion del Municipio
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Numero del predio C 15 006 020 Caodigo de identificacion del predio

Tipo de registro N 1 021 021 Referencia si es registrol o registro2

Ndmero de orden N 3 022 024 Tantos propietarios como tenga el predio

Total registros N 3 025 027 Total de propietarios del predio

Espacios C 2 028 029 Espacios vacios

Matricula inmobiliaria C 18 030 047 Identificacion del predio

Zona Homogénea 1 C Nombrg de la zona 1 donde se encuentra
el predio

Zona fisica 1 c 2 048 049 gr?g:%?ltrgeel I:reé?onﬁ pg?;gadeles(:gnde >

zomeoonomca | ¢ | 2 | oo | osa |c000 delazone gececonarica ] donde

Area terreno 1 N 10 052 061 ﬁ‘g?ogzlngfilo que cae dentro de la zona

Zona Homogénea 2 C Nombrg de la zona 2 donde se encuentra
el predio

somatscaz | c | 2 | o | o |c000 OB fove TRceZ conde s

zomaEoonomcaz | ¢ | 2 | oo | oo | o000 ol zone gececonaricaZ fonde

Area terreno 2 N 10 066 075 ﬁ‘g?ogzlngfilo que cae dentro de la zona

Construccion 1 N Titulo

Habitaciones 1 N 2 076 077 Numero .,de habitaciones de la
Construccion uno

Bafios 1 N 2 078 079

Locales 1 N 2 080 081

Pisos 1 N 2 082 083

Estrato 1 N 1 084 084

Destino 1 N 2 085 086

Puntaje 1 N 2 087 088

Area construida 1 N 6 089 094

Espacios C 9 095 103

Construccién 2 N Titulo

Habitaciones 2 N 2 104 105 Numero .,de habitaciones de la
Construcciéon dos

Bafios 2 N 2 106 107

Locales 2 N 2 108 109

Pisos 2 N 2 110 111

Estrato 2 N 1 112 112

Destino 2 N 2 113 114

Puntaje 2 N 2 115 116

Area construida 2 N 6 117 122

Construccion 3 N Titulo

Habitaciones 3 N 2 123 124 Numero .,de habitaciones de la
Construccion tres

Bafios 3 N 2 125 126

Locales 3 N 2 127 128

Pisos 3 N 2 129 130

Estrato 3 N 1 131 131

Destino 3 N 2 132 133
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Puntaje 3 N 2 134 135

Area construida 3 136 141

P4
(o]

Vigencia N 8 142 149 Afio de la informacion

Fuente IGAC

Convenciones de la tabla: C Caréacter, N Numérico.

v’ Cdbdigo del departamento y el municipio

Es el codigo de identificaciéon del departamento y el municipio los cuales esta
dados por el DANE

v" Numero del predio

Este cdédigo es numérico de 15 caracteres, cuya estructura contiene en su
estructura el tipo de avalud (urbano cabecera, urbano centro poblado o rural),
sector manzana, predio y la condicion propiedad.

v' Tipo de registro

Identifica el nUmero de registro al cual pertenece (registro 1 o registro 2).

v" Numero de orden

Campo que identifica consecutivamente los registros existentes en la tabla por
cada predio.

v' Total registros

Campo que indica el namero total de registros por cada predio

v' Espacios

Espacio vacio; no se le conoce funcion diferente a la de servir de separador entre
columnas.

v' Matricula inmobiliaria

Identificacion juridica del predio dada por la oficina de registro de instrumentos
publicos mediante el registro de los titulos de propiedad.
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v' Zona fisica

Caodigo de la zona fisica a la que pertenece la totalidad o parte del predio.

v' Zona Econdémica

Caodigo de la zona geoecondmica a la que pertenece la totalidad o parte del

predio.

v Areaterreno

Area del predio contenida dentro de la zona homogénea fisica y geoeconémica.

v" Construccion, Habitaciones, Bafios, Locales, Pisos, Estrato, Destino, Puntaje,
Area construida

Campos que alojan informacién de numero de elementos constitutivos de la
respectiva unidad de construccion. El campo Estrato corresponde a una
clasificacion data por el IGAC a partir de rangos de puntaje de la calificacion de la
construccion (formato ficha predial hoja 2) y no debe confundirse con el estrato
socioeconomico.

v’ Espacios

Espacio vacio; no se le conoce funcion diferente a la de servir de separador entre
columnas.

v' Vigencia
Es la fecha a partir de la cual se pone en vigencia fiscal el avaliio correspondiente.
7.2.2.2 Observaciones sobre la informacién alfanumé  rica.

Para garantizar la integridad y seguridad de los datos dentro del sistema, se
requiere efectuar algunos cambios en los registros anteriormente enunciados.

v' Los campos correspondientes a Tipo de registro deben eliminarse de la base
de datos, puesto que son innecesarios.

v' Para precisar las busquedas en una base de datos, se requiere dividir el
campo Propietario en dos nuevos campos: Apellidos y Nombres.
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En el campo Estado Civil, coexisten el estado civil de la propietaria (D= de
casada, V = Viuda) con el tipo de propiedad del predio cuando este
pertenece al Estado (E), por lo que es necesario crear un campo
independiente.

El diligenciamiento de los campos tipo y nimero de documento deben ser
obligatorios para lograr la identificacion plena de los propietarios;
actualmente surgen problemas con esta informacién, teniendo en cuenta que
para la incorporacion de esta referencia en las bases de datos catastrales se
toma directamente de la escritura o titulo de propiedad y no desde el
documento mismo de identificacion con el fin de garantizar la relacion predio-
propietario. Surgen situaciones en las que estos titulos de propiedad carecen
del nimero de identificacion del propietario, y en ocasiones identifican
plenamente al abogado que actia como apoderado en procesos Sucesorios,
omitiendo la identificacidon plena de los titulares reales de la propiedad,
problema que seria solucionado dentro de la interrelacion catastro registro,
en donde este Ultimo rechace el registro de los titulos que presenten esta
inconsistencia.

Teniendo en cuenta que cualquier atributo espacial de un predio es
importante para el disefio de sistemas de informacion geografica y que el
componente nomenclatura esta incorporado a la informacion catastral, se
debe tener especial cuidado en la estructuracion de un formato que optimice
Su captura y utilizacion.

Por la ley 388 de 1997 (ley de desarrollo territorial) se establece la necesidad
de dividir el territorio en area administrativas mas pequefias para poder
focalizar la intervencion tanto social como del territorio por lo tanto se crea la
figura comuna en la parte urbana. Desde este enfoque, el IGAC ha dispuesto
incorporar este campo a su informacion catastral, el cual solo dispone de un
solo digito, pero dado el desarrollo de las ciudades se requiere que sea de
dos caracteres, puesto que actualmente las ciudades capitales ya tienen mas
de 9 comunas.

En cuanto al destino econdmico del predio, se fijard con los nuevos codigos
segun circular 479/07 del IGAC (Tabla 3), toda vez que, los municipios lo
aplican para fijar las tasas de liquidacién del impuesto predial entre otros
usos.

7.2.2.3 Campos que se requiere agregar a la base de  datos alfanumérica.

Tipo predio: En este campo se guardara el tipo de predio segun quien lo
administre, de acuerdo a lo consignado el formato de la ficha predial F510-
10/2005.V4 (D= Departamental. M = Municipal, P=Particular, etc.).
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v' Unidad terreno: campo que identifique cada unidad de terreno, la cual estara
determinada por las zonas homogéneas tanto fisicas como geoecondémicas.

v' Unidad construccion: campo que identifique cada unidad de construccion, la
cual estara determinada por el uso y/o el puntaje de calificacion.

v" Nivel: Este campo alojara el nivel (piso) en el cual se encuentra localizada
cada unidad de construccion.

v' Altura: aqui se guardara la altura promedio por cada unidad de construccion,
la cual sera obtenida en campo mediante la medicién directa o tomada de
planos arquitectonicos.

Tabla 3. Destinos econdmicos manejados en catastro

a Habitacional I Agricola

b Industrial m Pecuario

c Comercial n Agroindustrial

d Agropecuario | o Forestal

e Minero p Uso Publico

f Cultural q Lote urbanizable no urbanizado
g Recreacional | r Lote Urbanizado no edificado
h Salubridad S Lote no urbanizable

i Institucional t Servicios especiales

j Educativo

k Religioso

Fuente: Circular 479 de 07 del IGAC

7.2.3 Fuentes de datos
El IGAC dentro de los procesos de formacion, actualizacion o conservacion
Catastral, obtiene los datos asi:

Aspecto Juridico: corresponde relacion juridica entre predio y propietario
establecida en el titulo de propiedad (escritura, sentencia o resolucion)
debidamente registrado ante la oficina de registro de instrumentos publicos, quien
envia periodicamente a las oficinas de catastro los titulos de propiedad que a
diario se registran o en ocasiones son aportados por el mismo propietario. De
estos documentos se extracta la informacion juridica, que es consignada en la
ficha predial y posteriormente grabada en la base de datos alfanumérica.

Aspecto fisico: corresponde a la identificacion fisica del predio, la cual esta
determinada por su cabida y linderos. Esta informacién es verificada directamente
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sobre el inmueble por técnicos catastrales mediante visita a campo, en donde se
comprueba la descripcion del predio enunciada en el titulo de propiedad. Esta
informacion es consignada en planos mediante levantamiento a cinta; o en
algunas ocasiones es tomada de planos topograficos suministrados por el
propietario previo la verificacion en terreno.

Aspecto economico: corresponde al avaluo catastral fijado para cada predio, que
es la resultante de sumar el avalto del terreno y el avalto de la construccion. Aqui
son determinantes las caracteristicas fisicas del predio, del area de terreno y
construccion, su uso y de la dinamica del mercado inmobiliario de la zona.

7.2.4 Flujo de la informacion catastral
El flujo de informacion de y hacia la base de datos catastral se muestra en la
siguiente grafica (Figura 7).

v' Oficina de registro de instrumentos publicos

v" Notarias (escrituras) Juzgados (sentencias) otras entidades como alcaldias,
Incoder (titulos de adjudicacion)

v' Oficinas de planeacion y curadurias (planos).
v' Directamente del propietario

v" Recopilada en campo por técnicos de la entidad catastral

7.2.5 Naturalezas de los datos catastrales
A continuacidn se analizara la naturaleza de los datos catastrales digitales
suministrados por el IGAC.

* Formatos de la informacion catastral

Los datos alfanuméricos estan almacenados en base de datos Cobol y su salida
son dos archivos planos secuenciales (registro 1 y registro 2) en formato texto
(.dat). Ademas, las coberturas o capas de datos cartograficos digitales se entregan
en formatos shapefile (.shp), dxf, o pdf. Para imagenes se maneja formatos jpg,
tiff, pdf y sid.
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Figura 7. Flujo de la informacién catastral
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. Escala de salida

Las escalas utilizadas para las salidas de productos cartograficos catastrales
urbanos son:

Escala 1:500. Se aplica a la digitalizacion de predios y manzanas catastrales
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Escala 1:1.000. Se aplica a predios y manzanas catastrales cuando estos son de
considerable tamafio y que son identificables plenamente a este nivel de escala.

Escala 1:2.000. Se aplica a planos urbanos como: planos de conjunto, planos
tematicos, Ortofotografia y restituciones.

Escala 1:5.000. Solo se aplica para planos tematicos y planos de conjunto en
ciudades de gran tamafio donde es dispendioso manejarlos a mayor escala.

* Sistemas de referencia

El IGAC mediante resolucion 068 del 28 de enero de 2005 adopt6 MAGNA-
SIRGAS (marco geocéntrico nacional de referencia, como densificacion del
sistema de referencia geocéntrico para las Américas) 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?.

La siguiente tabla describe el contenido de la informacion que es suministrada por
el IGAC a los municipios, dentro de los convenios interadministrativos de
formacion o actualizacion catastral (Tabla 4).

Tabla 4. Productos del IGAC utilizados en catastro

TIPO DE DATO CLASIFICACION COBERTURAS ESCALA FUENTE

Division politica

. Altimetria (curvas de nivel) Subdireccion
Cartografia Cartografia Basica ; ! 1:2.000 Cartografia y
Hidrografia ,
Red vial Geografia

* Sistema de referencia MAGNA — SIRGAS
http://www.igac.gov.co:8080/igac_web/UserFiles/File/MAGNAWEB _final/MAGNAPpal.htm
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Limites municipales, perimetros
urbanos

Sectores

Manzanas

Predios 1:500
Areas construidas
Construcciones anexas
Direccién vial

Direccién domiciliaria

Subdireccién
Catastro

Cartografia ~ Tematica
Predial (Catastro)

Cartografia ~ Tematica Subdireccién

Zonas Homogéneas Fisicas 1:2.000

(ZHF) Catastro
Cartografia ~ Tematica | Zonas Homogéneas 1:2.000 Subdireccién
(ZHG) Geoeconémicas - Catastro

Nombres geogréficos de sitios de Subdireccion

Nombres geogréficos interés 1:2.000 Cartogra}fla y
Geografia
Subdireccién
Ortofotografia Imagen de la cabecera municipal | 1:2.000 Cartografia y
Geografia
Imagenes
Fotografia de fachada Fotografia de fachada de cada No aplica Subdireccién

uno de los predios Catastro

Subdireccion
Catastro

Base de datos Catastral | Registro 1 - Alfanumérico

Bases de datos Cobol Registro 2 - Alfanumérico

No aplica

7.2.6 Estandares de informacion geogréfica

Hoy en dia, un nuevo sector econdmico es la informacion geogréfica que posee su
propio mercado. Su futuro depende de los datos geograficos que sean
demandados, compatibles, e interoperables. Para esto deben posean estandares
gue prevengan o aseguren la consistencia de las interfaces entre datos- usuarios
— sistemas. Estos datos se constituyen en el ndcleo de una infraestructura de
datos espaciales —IDE- y son el componente mas ampliamente reconocido y
documentado de los estandares y la tecnologia de la informacién.?®

El ICONTEC maneja la normalizacion de informacion geogréafica a través del
comité técnico de normalizacion de informacion geografica -CTN 028, el cual
opera con la secretaria técnica del IGAC y el apoyo de la infraestructura
colombiana de datos espaciales-ICDE. Los adelantos que se han dado, estan
enfocados hacia la aprobacion de normas técnicas colombianas referentes a la

* Estandares de informacion geogréfica. Notas de Clase Curso Basico de SIG. M. Chaparro. IGAC
2004.
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tematica geografica, a partir de la adopcion de estandares del comité técnico
ISO/TC 211.26

Segun el ICONTEC, los estandares nacionales se desarrollan por consenso que
se sigue de la siguiente manera: la relacion entre las normas técnicas de
estandares del CTNO028 y los desarrollos de ISO TC211, es que los primeros son
un perfil de la familia de estandares del TC211. Los principales avances del
Comité son:

v' NTC4611 informacioén geografica - metadatos geograficos

<

NTC5043 informacién geogréfica - principios basicos de calidad de
informacion geografica

NTC5204 informacion geografica - precision de redes geodésicas
NTC5205 informacion geogréfica - precision de datos espaciales

Anteproyecto de estdndar nacional - catadlogo de objetos geogréaficos

LN X X

Anteproyecto de estandar nacional - procesos de evaluacion de la calidad de
informacion geografica

Como el IGAC que pertenece al comité, adopta e implementa los estdndares antes
mencionados, en la informacion digital catastral que brida a los municipios. En la
implementacién de los estandares se esta cumplimiento y mejorando los procesos
gue se venian realizando desde la toma de los datos hasta la entrega al municipio
para su utilizacion. En el caso de catastro, es el mas avanzado en procesos de
estandares de calidad, metadatos, especificaciones técnicas y especialmente en el
catalogo de objetos.

26 Comité Técnico de Normalizacion de Informacion Geografica - CTN 028
http://www.icde.org.co/web/guest/ctn028;jsessionid=457ED16B38588F5CAB562DE22001AD7B
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7.4 FASE DE DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION CATAS TRAL
MULTIPROPOSITO

A partir de la identificacion de necesidades de herramientas que permitan
compartir la informacion de forma efectiva, del conocimiento de los datos
catastrales y del estudio de su naturaleza y origen, se plantea el desarrollo de un
sistema de informacion geografica para la administracion de la informacién
catastral que el IGAC entrega a los municipios.

El sistema manejara variados volumenes y tipos de informacion dependiendo del
area de estudio que se aborden y de la complejidad de las operaciones que se
quieran realizar. Desde esta perspectiva, podra ser utilizado como un visualizador
de coberturas geogréaficas o como herramienta que efectle avanzados andlisis de
datos.

Para el desarrollo de este trabajo se tom6 como base la informacion del municipio
de Malaga Santander (piloto), haciendo énfasis en las relaciones entre los datos
catastrales alfanuméricos con los datos cartogréficos tanto catastrales como de
informacion basica del IGAC, formando un conjunto que a su vez se pueda
relacionar con informacion temética propia de cada municipio.

Para incorporar al sistema la totalidad de los entidades identificadas en la fase de
analisis y mediante procesos alcanzar los objetivos y suplir las necesidades de los
usuarios, se requiere ejecutar diferentes etapas en el disefio, abordando modelos
gue van de lo general a lo especifico. Se inicia con la construccion de un modelo
conceptual general que visualice la disposicion y relacion de los datos y a partir de
este se elabora el modelo l6gico de la base de datos, para terminar con el disefio
de un modelo fisico (Figura 8).

Finalmente, mediante el diccionario de datos se listan las entidades
implementadas dentro del disefio, se definen sus atributos, el tipo y longitud de
cada uno de ellos.

7.4.1 Disefio general del sistema

Se presenta un modelo conceptual general del sistema propuesto, en el que se
muestran los diferentes componentes y la relacion existente entre ellos, integrados
unos en una geodatabase, y otros (ortofotografia, fotografias de predios e
informacion temética municipal) organizados en repositorios o ficheros externos
seguros, los cuales finalmente a través del sistema propuesto interactian para
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suplir necesidades de los usuarios dentro de una

multipropaésito (Figura 9).

concepcién de catastro

Figura 8. Etapas en la ejecucion del proyecto
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7.4.2 Modelo conceptual de base de datos

REPORTES

Para mostrar con mayor detalle la relacion entre las diferentes entidades
involucradas al sistema, se elabora un modelo conceptual de la base de datos.
Este modelo esta conformado por tres componentes principalmente:

v' Componente registro alfanumérico

v' Componente espacial urbano catastral

v' Componente espacial urbano de informacion basica

El componente registro alfanumérico lo constituye un conjunto de entidades
relacionadas que abarcan todos los campos de informacion de los registros 1y 2
de catastro. Estas entidades fueron tomadas del modelo de datos vigente para
catastro, el cual ha siendo modificado con el fin de optimizar su desempefio en el

sistema.
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Figura 9. Esquema conceptual general del sistema
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El componente espacial urbano estd conformado por los datos de la cartografia
catastral digital, estructurada en una geodatabase sustentada en el modelo oficial
adoptado por el IGAC para la digitalizacion de la cartografia catastral, y que para
hacer mas interoperable sus datos dentro del SIGaCM, también se le efectuaron
algunas variaciones significativas tales como:

Las Entidades de nomenclatura se modificaron en su totalidad, con el fin de
proveer informacion mas detallada al sistema, quedando de la siguiente manera:

Nomenclatura vial (Eje vial, Identificador via, Codigo departamento, Coédigo
municipio, Tipo via, ancho via y Geometria).

Nomenclatura domiciliaria (Codigo terreno predio, Par domiciliario 1, Par
domiciliario 2, Complemento, Barrio urbanizacion y Geometria).

De todas las entidades del modelo digital del IGAC se eliminé el campo reporte,
por no considerarlo relevante dentro del sistema propuesto.

El componente espacial urbano de informacién basica es aportado por el IGAC
mediante una geodatabase o shapefiles independientes (dependiendo del avance
del programa de restitucion cartografica escala 1:2.000 del IGAC), relacionados
principalmente con curvas de nivel, drenajes, vias, puntos de interés, entre otros.
Dentro de este mismo componente se incorpora la ortofotografia de cada
perimetro urbano la cual debe compartir el mismo sistema de referencia. Estos
insumos sirven de guia visual y soporte para las demas capas de informacion.

Al igual que toda la informacion detallada anteriormente, cada municipio podria
cargar al SIGaCM informacion especifica de su administracion (componente
municipal) siempre y cuando esta cumpla con estandares, formatos y sistema de
referencia establecidos

A continuacion se muestra el modelo conceptual disgregado por los componentes
anteriormente descritos (Figura 10, Figurall, Figura 12)
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Figura 10. Modelo conceptual de la base de datos (registro alfanumérico)
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Figura 11. Modelo conceptual de la base de datos (registro espacial urbano)
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Figura 12. Modelo conceptual de la base de datos (Cartografia basica)
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7.4.3 Modelo légico de la base de datos

A partir del modelo conceptual se elabora el modelo l6gico de datos; con la
informacion alfanumérica catastral suministrada en archivos secuenciales de texto
(registros 1 y 2) y que mediante normalizacion se elimina la redundancia y se
asegura la integridad referencial.

El modelo l6gico describe la estructura de la base de datos que puede ser
procesada por un sistema gestor de base de datos (SGBD). Este modelo muestra
las entidades, sus atributos, los campos clave (llave primaria PK y llave foranea
FK), asi como sus relaciones (Figura 13 , Figural4)

Figura 13. Modelo I6gico (componente registro alfanumérico)

Caonstruccion Predio Departamento
Id_cosntruccion (FK) Num_predial {FK) Cod_dpta (FK)
Unidcons = [~ 7777777 Id_municipia (PK} Nombre_dpto
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Destino_eco
Tipo_predic MURTER
Comuna R
Avaluo ld_mpio (PK)
Vigencia Cod_mpio
7 Nombre _mpio
Unidad_construccion : Id_dpto (FK)
Id_und_cons (PK) L
Id_construccion (FK) -I
Habitaciones |
B = .Y
Ls :;25 Pradio_Propietario Terreno
Nivel ld_municipio (PK) Id_terreno (PK)
Altura Nurm_predial (PK} id_municipio {FK)
Uso ld_propietario (PK) Num_predial (FK)
Puntaje Z Fls
Area Z eco
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Propietario
Id_propietario (PK)
Tipo_doc
Num_doc
Est_civil
Nombres
Apellidos
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Figura 14. Modelo l6gico (componente espacial)
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7.4.4 Diccionario de datos

Es un conjunto de metadatos que contiene las caracteristicas logicas y puntuales
de los datos que se van a manipular en el sistema que se programa, incluyendo
nombre, tipo de dato, tamafio y descripcion.

Este diccionario se elabora durante el analisis del volumen de informacion que se
manejara dentro del desarrollo de un proyecto de software y orientan al analista en
la identificacion plena de cada componente, facilita la determinacion de
requerimientos y sirve de guia de consulta al administrador de la base de datos
una vez se implemente el sistema. La definicion de algunos elementos fue tomada
del proyecto SICAM desarrollado por el IGAC con el apoyo de estudiantes de la
Universidad Distrital.

A continuacion se presentan las tablas del diccionario de datos separados por los
mismos componentes mencionados anteriormente (Tabla 5).

7.4.4.1 Base de datos informacién alfanumérica

Tabla 5. Diccionario de datos SIGaCM

NOMBRE DEL OBJETO Departamento TIPO | Alfanumérico
DEFINICION Primer nivel de division politico-administrativa del pais.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION

Cédigo de identificacion Unico por departamento y

ld_departamento Texto 2 fue establecido por el DANE.
Nombre Texto 25 Nombre de cada departamento.
NOMBRE DEL OBJETO Municipio TIPO | Alfanumérico
DEFINICION Segundo nivel de division politico-administrativa del pais.

ATRIBUTOS
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NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMARNO |DESCRIPCION

. - Cédigo de identificacion Unico asignado de forma
Id_municipio Numérico 8 o~

automatica.
Id_departamento Numérico 8 Cédigo de identificacion del departamento (DANE).
_ Cadigo identificacion Unico por cada municipio y esta

Cod_municipio Texto 15 establecido por el DANE.
Nombre_mpio Texto 25 Nombre de cada municipio.
NOMBRE DEL OBJETO Predio TIPO | Alfanumérico

DEFINICION

Inmueble perteneciente a una persona natural o juridica, o a una comunidad,
situado en un mismo municipio y no separado de otro predio publico o privado.

ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO

TIPO

TAMANO

DESCRIPCION

Numero_predial

Texto

15

Identificador Unico que se asigna para cada predio, el
cual corresponde a una estructura que en su conjunto
lo conforma, la definicién del tipo de avallo, el sector
catastral, la manzana o vereda y un cédigo
individualizado de cada predio dentro de la anterior
vereda o manzana dependiendo si es urbano o rural,
més un identificador de condicion de propiedad.

Id_municipio

Texto

Cédigo identificador de cada municipio asignado por
el DANE.

Direccién

Texto

50

Espacio destinado para identificar la direccion del
inmueble en la nomenclatura actual de la ciudad
donde se ubica el perdid, la cual es asignada por la
autoridad municipal  competente  (planeacion
municipal o curaduria urbana).

Matricula

Texto

18

Cdédigo de identificacion juridica del inmueble
asignada por la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos de cada circulo registral.

Destino_eco

Texto

Es una clasificacion del uso del suelo y la
construccion (si existe) definido entre 20 valores
diferentes (circular 479 de 2007).

Tipo_predio

Texto

Clasificacion de los predios, segun quien los

administre (ficha predial F510-10/2005.V.A).

Comuna

Texto

Es una subdivision administrativa menor que un
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municipio y corresponde a una zona urbana o rural, o
mixta.

Valor total del dltimo avalio equivalente a la

Avallo Numeérico Long sumatoria del avalio del terreno mas el avalto de la
construccion.

Vigencia Fecha Fecha |Fecha de la vigencia fiscal de cada avallo.

NOMBRE DEL OBJETO Terreno TIPO | Alfanumérico

DEFINICION

Entidad que representa unidades de terreno determinadas por zonas fisicas y
geoecondmicas.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
- Cédigo unico consecutivo del terreno y que identifica

ld_terreno Numerico 15 a cada una de las unidades (A, B, C, etc.).

Cddigo de identificador de cada zona fisica (se debe
Z_fis Numérico Short cambiar a numérico para que permita crear rangos

de valor dentro del analisis en un SIG).

Cdédigo de identificador de cada zona geoecondémica
Z_eco Numérico Short (se debe cambiar a numérico para que permita crear

rangos de valor dentro del andlisis en un SIG).
) Corresponde al area de cada unidad de terreno
Area Numeérico Long calculada manualmente y expresada en metros

cuadrados.
NOMBRE DEL OBJETO Construccién TIPO | Alfanumérico

Edificaciones levantadas sobre un predio correspondiente al mismo propietario

RERLICION del suelo o construidas sobre predio ajeno (mejoras).
ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Cédigo Unico consecutivo de cada construccion y
Id_construccion Numeérico 8 que el nuevo sistema lo asignard de forma
automética.
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Unid_cons

Texto

Identificador de cada unidad de construccion (A, B,
C, etc.) la cual estd determinada por sus acabados,
materiales, conservacion o uso de cada unidad de
construccién.

NOMBRE DEL OBJETO

Unidades de Construccién

TIPO | Alfanumérico

Entidad que representa unidades de terreno determinadas por zonas fisicas y

DEFINICION S
geoecondmicas.
ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION

Cédigo Unico consecutivo de cada construccion y
Id_und_cons Numeérico 8 que el nuevo sistema lo asignard de forma

automdtica.
Id_construccion Numérico 8 Cédigo Unico consecutivo de cada construccion
Habitaciones Numeérico 2 Numero de habitaciones por unidad de construccion.
Bafios Numérico 2 Numero de bafios por unidad de construccion.
Locales Numérico 2 Numero de locales por unidad de construccion.

Numero del nivel en que se localiza la unidad de
Nivel Numeérico 2 construccion (los sétanos y semisOtanos se

representaran con enteros negativos).

- Altura promedio de cada unidad de construccién

Altura Numérico 2 .

expresada en metros decimales.

Es una clasificacién del uso de la construccion y

definido entre los siguientes parametros.:
Uso Texto 2 : . . . . ;

residencial, industria, comercio, colegio,

multifamiliar, etc.

Valor numérico entre 1 y 99 determinado por los
Puntaje Numeérico 2 materias de construccién, sus acabados y su estado

de conservacion, asi como el uso asignado.
A - Area de cada unidad de construccién calculada de
Area Numeérico 8

forma manual y represada en metros cuadrados.
NOMBRE DEL OBJETO Propietario TIPO | Alfanumérico
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Persona natural o juridica que tiene derecho de propiedad de bienes inmuebles

DEFINICION o X
tales, como edificios, lotes, fincas o parcelas.
ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Id_propietario NUMErico 8 Identlflcador Unico por proplgtarlo y es asignado por
el sistema de forma automatica.
Clasificacion  del documento de identidad
Tibo doc Texto 1 correspondiente a cada persona natural o juridica el
PO_ cual estd determinado por su naturaleza y/o
nacionalidad
Num doc Texto 12 Num.ero . de documento de identidad de cada
- propietario
Condicion de cada individuo en relacion con los
- derechos y obligaciones civiles; es una cualidad de
Est_civil Texto 1 e P
— calificacion de las personas el cual es Unico y
excluyente.
Nombres Texto 30 Nombres de cada propietario
Apellidos Texto 30 Apellidos del propietario

NOMBRE DEL OBJETO

Predio Propietario

TIPO | Alfanumérico

DEFINICION

Entidad de relacién de paso entre el predio y el propietario

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO | DESCRIPCION
Id_municipio Texto 3 Cadigo f:l;lgnado por .ell .DANE que identifica de
manera Unica a un municipio
Identificador Unico que se asigna para cada predio, el
cual corresponde a una estructura que en su conjunto
lo conforma, la definicién del tipo de avallo, el sector
Num_predial Texto 15 catastral, la manzana o vereda y un codigo

individualizado de cada predio dentro de la anterior
vereda o manzana dependiendo si es urbano o rural,
mas un identificador de condicion de propiedad
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Id_propietario

Numérico

Identificador del propietario

7.4.4.2 Base de datos informacion espacial

NOMBRE DEL OBJETO

Terreno_predio_urbano

TIPO |Espacial

DEFINICION

Espacio geografico dentro del perimetro urbano de un municipio el cual esta
delimitado por linderos establecidos de dentro de un titulo de propiedad
perteneciente a un persona natural o juridica.

ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO

TIPO

TAMANO

DESCRIPCION

Cod_ terreno_predio

Texto

17

Identificador Unico que se asigna a cada predio el
cual corresponde a una estructura que en su conjunto
lo integran: la codificacion de los departamentos y
municipios de todo el territorio colombiano
oficialmente definida por el DANE, la definicion del
tipo de avallo, el sector catastral, la manzana o
vereda y un codigo individualizado de cada predio
dentro de la anterior vereda o manzana dependiendo
si es urbano o rural.

Cod _manzana

Texto

13

Cddigo unico asignado para la identificacién de cada
manzana catastral.

Tipo_avaluo

Texto

Clasifica el predio urbano entre los que corresponden
a la cabecera municipal y los que corresponde a otros
centros urbanos como centros poblados dentro de la
misma jurisdicciéon municipal

Condicion_propiedad

Texto

Identifica la condicion juridica del terreno del predio.
(Propiedad Horizontal, Condominio, Mejora)

Coeficiente_copropiedad

Float

indice que determina la participacién de la unidad
inmobiliaria sobre la totalidad del area de terreno
sometida a la copropiedad

Area_coeficiente

Double

Area de terreno para cada predio calculada segun el
coeficiente

NOMBRE DEL OBJETO

Edificacion

TIPO |Espacial

DEFINICION

Reunién de materiales que conforman una construccion consolidada de caracter
permanente destinada a proteger contra la intemperie a personas, animales o

bienes.
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ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO | DESCRIPCION

Cod_edificacion Texto 17 Caodigo unico asignado para su identificacion
Identificador Unico que se asigna a cada predio el
cual corresponde a una estructura que en su conjunto
lo integran: la codificacion de los departamentos y
municipios de todo el territorio colombiano

Cod__ terreno_predio Texto 17 oficialmente definida por el DANE, la definicion del
tipo de avaluo, el sector catastral, la manzana o
vereda y un cdédigo individualizado de cada predio
dentro de la anterior vereda o manzana dependiendo
si es urbano o rural.
Identificador de cada una de las unidades de

Cod_unidad_edificacion Texto 1 construccion en que se puede subdividir la
construccion de un predio.

. . Identifica la condicion juridica del terreno del predio.

Condicion_propiedad Texto 3 (Propiedad Horizontal, Condominio, Mejora)
Nivel (piso) en el que se encuentra cada unidad de

Numero_de_nivel Short 2 construccion. Para los subniveles (s6tanos) se les
asignara un valor negativo.

Altura Short 2 Altura promedio de cada unidad de construccion

NOMBRE DEL OBJETO Manzana TIPO Espacial

DEFINICION

Espacio geografico donde se ubica un uno o més predios urbanos edificados o
sin edificar y esta delimitada por un espacio publico, como una via o un corriente
considerable de agua.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Cod_manzana Texto 13 Cédigo unico asignado para su identificacion.
Cdédigo unico asignado para su identificacion. De un
Cod_sector Texto 9 area urbana que agrupa manzanas y se caracteriza
por condiciones independientes
Clasifica el predio urbano entre los que corresponden
Tipo_avaluo Texto 2 a la cabecera municipal y los que corresponde a otros
centros urbanos como centros poblados dentro de la
misma jurisdiccion municipal
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NOMBRE DEL OBJETO

Zona_H_fisica_urbana

TIPO |Espacial

DEFINICION

Espacio geografico dentro

del perimetro urbano con caracteristicas similares en

cuanto a usos Y tipificacion de la construccion, servicios publicos, vias,
topografia. La zona de expansion urbana y la zona suburbana estaran dentro de
este grupo cuando presenten el comportamiento o las caracteristicas similares a

los usos de este grupo.

ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO

TIPO TAMANO

DESCRIPCION

Cod_ZHF_urbana

Texto 2

Cddigo unico asignado para su identificacion.

Topografia

Texto 20

Corresponde a la clasificacion de la Topografia
existente en la zona segun la clasificacién que tiene
el IGAC para tal fin.

Uso_del_suelo

Texto 20

Uso normado béasicamente por clasificacién de las
construcciones de acuerdo a ciertas caracteristicas
observables y cuantificables que reflejen las
condiciones socioeconomicas de los habitantes de las
viviendas.

Vias

Texto 20

Corresponde a la clasificaciéon de las vias existentes
en la zona segun la clasificacién que tiene el IGAC
para tal fin.

Servicios_publicos

Texto 20

Corresponde a la clasificacion de los servicios
publicos existentes en la zona segun la clasificacion
que tiene el IGAC para tal fin.

Tipificacion_edificacion

Texto 2

Clasificacion del IGAC para clasificar las
construcciones basicamente por las caracteristicas de
las fachadas.

Cod_departamento

Texto 2

Cdédigo asignado oficialmente por el DANE para la
identificacion del departamento a nivel nacional.

Cod_municipio

Texto 3

Cddigo asignado oficialmente por el DANE para la
identificacion del municipio a nivel nacional.

Tipo_avaluo

Texto 2

Identificador de &reas cabeceras municipales, centros
poblados y areas rurales dentro de cada jurisdiccion
municipal

NOMBRE DEL OBJETO

Zona_Geoec_urbana

TIPO |Espacial

DEFINICION

Espacio geogréfico dentro
cuanto a su precio.

del perimetro urbano con caracteristicas similares en
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ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO | DESCRIPCION
Cdédigo Unico asignado para su identificacién de las
zonas homogéneas geoecondémicas urbanas, las

Cod_ZHG urbana Texto 2 cuales deben designarse con  numeracion
ascendente, la primera serd la de mayor valor de
terreno durante el proceso de formacion.

Valor_unitario ZHG Double 10 Valor unitario del m? en pesos.

Cod_departamento Texto 2 _Codlgp as_lgnado oficialmente por el DAI_\IE para la
identificacion del departamento a nivel nacional.

Cod_municipio Texto 3 _Codlgp as_lgnado oflqlalmente_ por eI_DANE para la
identificacion del municipio a nivel nacional.
Identificador de areas cabeceras municipales, centros

Tipo_avaluo Texto 2 poblados y éareas rurales dentro de cada jurisdiccion
municipal

Subzona_fisica Texto 2 Zona fisica asociada al mismo sector geografico

NOMBRE DEL OBJETO

Nomenclatura_domiciliaria

TIPO |Espacial

DEFINICION

Es la direccién oficial del predio asignada por cada uno de sus puertas de

acceso.

ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO

TIPO

TAMANO

DESCRIPCION

Cod_terreno_predio

Texto

17

Identificador Unico que se asigna a cada predio el
cual corresponde a una estructura que en su
conjunto lo integran: la codificacion de los
departamentos y municipios de todo el territorio
colombiano oficialmente definida por el DANE, la
definicion del tipo de avallo, el sector catastral, la
manzana o vereda y un codigo individualizado de
cada predio dentro de la anterior vereda o manzana
dependiendo si es urbano o rural.

Par_domiciliariol

Texto

10

Composicion del nimero domiciliario para un acceso
uno

Par_domiciliario2

Texto

10

Composicion del nimero domiciliario para un acceso
dos

73




Campo que almacena informaciéon complementaria a

Complemento Texto 50 la nomenclatura domiciliaria (numero de local,
apartamento, interior, etc.)
. o Nombre del barrio o urbanizacién a donde pertenece
Barrio_urbanizacion Texto 50

el predio.

NOMBRE DEL OBJETO

Nomenclatura_vial

TIPO |Espacial

DEFINICION

Es la identificacion del conjunto de segmentos que conforman la red vial urbana
y que corresponden a cada una de las calles, carreras, avenidas calle, avenidas
carrera, transversales, diagonales, y vias circulares.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Cod_departamento Texto 2 Qodlgp aglgnado oficialmente por el DANE para la
identificacion del departamento a nivel nacional.
Cod_municipio Texto 3 _Codlgt_) as_,lgnado oflqlalmente_ por eI_DANE para la
identificacion del municipio a nivel nacional.
Clasificacion dada a cada una de las vias y que se
Eie vial Texto 2 representan por una o dos letras ( C= Calle,
1e_ K=Carrera, T=Transversal, D=Diagonal, AC_ Avenida
calle, AK=Avenida carrera)
Identificador de cada una de los ejes viales,
Identificador_via Texto 30 generalmente se dan en numeros (12, 34A, etc.) o
nombre literal (El Libertador, Caracas, etc.)
. . Clasificacion de la via por sus caracteristicas fisicas y
Tipo_via Texto 12 . .
categoria ( Vehicular, peatonal, carretera)
Ancho_via Short 3 Ancho total de la via expresada en metros, entre

paramentos de los predios circundantes.

NOMBRE DEL OBJETO

Fotografia_predio

TIPO Externo

DEFINICION

Fotografia que se toma a cada uno de los predios con o sin construccién. Para
los predios que poseen construcciones estas imagenes pueden corresponder
tanto de su fachada como de elementos interiores (bafios, cocina, etc.).

ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO

TIPO

TAMANO

DESCRIPCION
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Cédigo unico que identifica a cada fotografia y que
esta compuesto por la concatenacién del cédigo del
departamento, cédigo del municipio, numero predial

Cod_fotografia Texto 21 y una letra que diferencie el tipo de fotografia dentro
de cada predio (T = Terreno, F = Fachada, B = Bafio,
C = Cocina).

Tamafio NUMérico 4 Espacio que ocupa en disco cada fotografia;
expresada en Bytes.

Fecha_toma Fecha 11 Fecha de toma de cada fotografia.

7.4.4.3 Componente espacial (cartografia basica)

NOMBRE DEL OBJETO

Via _linea

TIPO |Espacial

Via publica diferente a la malla vial urbana (carreteras secundarias o caminos)

DEFINICION - . p
gue por su ancho minimo son susceptibles de ser representadas como lineas.
ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMARNO |DESCRIPCION
Cod_via Texto 3 :jden'flflcador Unico que se asigna a cada segmento
e via.
Nombre comun con el cual se conocen algunas vias
Nombre Texto 30 (generalmente incluyendo el nombre del sitio
especifico hacia donde conduce).
Tipo_via Texto 15 Clasificacion de la via por su naturaleza y el servicio

que presta (Vehicular, férrea, peatonal, etc.)

NOMBRE DEL OBJETO

Cuerpos_de_agua

TIPO |Espacial

DEFINICION

Areas del territorio que estas cubiertas por agua y que por su extension son
susceptibles de ser identificadas cartograficamente como poligonos (rios de
gran cause, lagos, lagunas, represas, etc.).

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Cod_cuerpoAgua Texto 3 Identificador Unico que se asigna a cada cuerpo de

agua.
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Nombre

Texto 30

Nombre comun con el cual se conocen los rios,
lagos, lagunas o cualquier otra superficie de agua.

Tipo

Texto 10

Clasificacion de cada cuerpo de agua por su
naturaleza (rio, laguna, represa, etc.).

NOMBRE DEL OBJETO

Drenaje_sencillo

TIPO |Espacial

Corrientes de agua que por su poco caudal son susceptibles de ser

DEFINICION identificados como lineas.
ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION

Cod_drenaje Texto 3 Identlflca_dor Unico que se asigna a cada segmento
de drenaje.

Nombre Texto 30 Nombre comun con Nel cual se conocen las
guebradas, canales o cafiadas.

Tipo Texto 10 Clasificacion de cafja drenaje por su naturaleza
(quebrada, canal, cafio, etc.).

NOMBRE DEL OBJETO

Via_poligono

TIPO |Espacial

DEFINICION

Segmento de via diferente a la malla vial urbana, que por tener un ancho
considerable es susceptible de ser representada como poligonos.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Cod_via Texto 3 Idenpflcador Unico que se asigna a cada segmento
de via.
Nombre Texto 30 Nombre comun con el cual se conocen las vias.
Tipo Texto 10 Clas[flcacmn, de cada de las vias por su naturaleza
(Vehicular, férrea, etc.).

NOMBRE DEL OBJETO

Perimetro_urbano

TIPO |Espacial

DEFINICION

Poligono que delimita el area urbana de la cabecera municipal de un municipio

0 sus centros poblados.
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ATRIBUTOS

NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMARNO |DESCRIPCION
Cédigo unico que identifica dada uno de los
perimetros urbanos y que est4d compuesto por la
Identificador_perimetro Texto 7 concatenacion del codigo de departamento, cédigo
del municipio y el tipo de avaluo.
(Ejemplo: 6800101).
Nombre_municipio Texto 30 Nombre del municipio al cual corresponda perimetro
urbano.
Cod_deparatamento Cdodigo para cada departamento el cual es asignado
por el DANE
Nombre del departamento al cual pertenece el
Nombre_departamento Texto 20 perimetro urbano.
Tipo_avaluo Texto 2 Tipo de avallio de acuerdo al codigo catastral.

NOMBRE DEL OBJETO

Ortofotografia

TIPO |Espacial

Mosaico simétrico de fotografias aéreas digitales orto-rectificadas que recubre

RERLICION la totalidad del perimetro urbano; estas pueden ser a color o monocromaticas
ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMARNO |DESCRIPCION
Cédigo unico que identifica dada una de las
ortofotografias que estd compuesto por la
Cédigo_identificador Texto 7 concatenacion del codigo de departamento, cédigo
del municipio y el tipo de avaluo.
(Ejemplo: 6800101).
Capacidad del sensor para detectar variaciones en la
Resolucion_radiometrica Texto 2 radiacion espectral que recibe; esta es expresada en
bits.
Valor que indica la dimensiébn mas pequefia de los
Resolucion_espacial Texto 4 objetos para poder ser identificados; esta magnitud
es expresada en metros decimales.
Sistema de representacion de las imagenes digitales
Formato Texto 5 (MrSid, Tiff, etc.)
Tamario Texto 5 Espacio en memoria que ocupa la imagen;
expresada en Megabytes..
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NOMBRE DEL OBJETO

Curva_Nivel

TIPO |Espacial

DEFINICION

Linea imaginaria sobre un mapa que une puntos con igual altitud (msnm). Se
conoce también como isolinea.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMARNO |DESCRIPCION
Cédigo_cota Texto 4 ﬁiegigo Unico que identifica cada linea de curva de
Nomerco | | Maid en metos aue detemina s aura de i
Tipo Texto 10 Clasificacion de la isolinea por rangos de acuerdo a

la escala (Principal, intermedia, depresion, etc.).

NOMBRE DEL OBJETO

Nombre_geogréfico

TIPO |Espacial

DEFINICION

Es la fuente obligada de referencia para la denominacién de un lugar habitado,
de un accidente de terreno, de una entidad econémica, o de otra indole y que
generalmente tiene antecedentes historicos. Esta referenciado en un punto o
area sobre la superficie terrestre, pero para su representacion cartografica se
utiliza un punto.

ATRIBUTOS
NOMBRE DEL ATRIBUTO TIPO TAMANO |DESCRIPCION
Cédigo_Punto Texto 4 Co_dlgo Unico que |den}|f|ca el punto al cual se le
asigna el nombre geogréfico.
Nombre_generico Texto 20 Elemer]tp que define la clase de accidente
topografico (rio, monte, alto, etc.).
Nombre propio de los accidentes geogréficos y que
- los diferencia de otros, el cual es derivado
Nombre_especifico Texto 30 . o
generalmente del arraigo cultural e histérico de sus
habitantes. También conocido como topénimo.
Clasificacion dada a los puntos de nombres
Categoria NUMErico 1 geogréficos determinada por su naturaleza e

importancia y que se utiliza para la visualizacion
dependiente de la escala del mapa.
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7.4.5 Modelo Fisico
En términos muy generales se presenta un modelo fisico de los datos en el
sistema propuesto (Figura 15)

Figura 15. Flujo de datos
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El desarrollo de la aplicacion presenta dos arquitecturas para su implementacion:

7.4.5.1 Monousuario (Cliente de escritorio)
En este caso la aplicacion se desarrollaria una aplicacion stand alone.

7.4.5.2 Cliente-Servidor

Se pueden servir los datos a través de la red LAN e Intranet del IGAC hacia todas
las oficinas territoriales o disponer los servicios a través de la WEB, para lo que se
requiere del disefio de un visor geografico y de un geoportal (Figura 16).
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Figura 16. Esquema general de la aplicacion (WEB — ESCRITORIO)
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8 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

Para el desarrollo de la prueba piloto se tomé la informacion de municipio de
Malaga, Provincia de Garcia Rovira, departamento de Santander (Figura 17).

Figura 17. Localizacion del municipio de Malaga, departamento de Santander —
Colombia
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Ahora se describird este municipio de Malaga?’, con cédigo DANE 68432, su
gentilicio: malaguefio y/o malaguefia. Otros nombres que ha recibido el municipio:
Villa de San Jer6énimo y Nuestra Sefiora de la Soledad de Mélaga. Su fecha de
fundacion es 10 de marzo de 1542, por el capitdn Jeronimo de Aguayo. Consta de
un numero de predios 1.996 rurales y 5.471 urbanos (actualizacion catastral
vigencia 2009). Su poblacién es de 18.706 habitantes (15.182 cabecera urbana,
3.534 rural — censo del 2005). Sus coordenadas geogréficas son: latitud: 667" ny
longitud: 7240’ w (cabecera municipal).

8.1 RESENA HISTORICA

El conquistador espafiol Hernan Pérez de Quesada en el afio de 1539 cuando
venia en busca de la “casa del sol” descubrio el “valle de los cercados” llamado asi
por que los indios Chitareros, primeros pobladores de la regién, cercaban cada
uno de sus bohios con cafias o palos. Mas tarde le dieron el nombre de “Valle de
Tequia”. Fundada por el capitan Jeronimo de Aguayo en la provincia de las
Quebradas de Tequia, el 10 de Marzo de 1542. Malaga estaba llamada a ser la
cuarta ciudad del Nuevo Reino de Granada , las pugnas por la gobernacion del
Nuevo Reino suscitadas entre su descubridor Gonzalo Jiménez de Quesada y el
heredero legitimo de la Gobernacién de Santa Marta, don Alonso Luis de Lugo,
llevaron a que este ultimo ordenara su destruccion en 1544,

El 9 de mayo de 1695 los capitanes francisco Sotomayor y Melchor de Viha
Negrén le dieron el nombre de “Villa de San Jer6nimo y Nuestra Sefiora de la
Soledad de Malaga” a esta hermosa, culta y acogedora ciudad de la cual hacemos
parte como habitantes naturales o adoptivos. Malaga quiere decir en fenicio
REINA, por ello a la capital de la provincia se le llama Reina.

8.2 DESCRIPCION FISICA

El territorio del municipio de Méalaga se localiza sobre la cordillera oriental,
geoldgicamente se sitia en extremo meridional (borde oriental) del Macizo de
Santander, en la parte sur del Paramo del Almorzadero.

“"Municipio de Malaga Santander. http://malaga-
santander.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m1m-1709150-1709150&m=Ff#identificacion
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8.2.1 Limites del municipio

Geograficamente el municipio de Malaga comparte linderos mediante accidentes
geogréficos (rios, quebradas, filos, divisoria de aguas) o limites prediales con
cuatro municipios de la Provincia de Garcia Rovira asi: por el Oriente: con el
municipio de Enciso, por el Occidente: con los municipios de Molagavita y San
Andrés, por el Norte: con el municipio de Concepcion, por el Sur: Con el municipio
de San José de Miranda.

Extension total: El area total del municipio es de 58 Km? donde el 4,87%
corresponde al sector urbano, 6sea 2.82 Km? Extensién area rural: el 95,13%
corresponde al sector rural, 6sea 55.17 Km?.

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el n ivel del mar): EI Municipio
esta ubicado a una altitud de 2.235 metros sobre el nivel del mar.

Temperatura media: temperatura promedio es de 18°C.

Distancia de referencia: La distancia respecto a la capital de Santander,
Bucaramanga, es de unos 160 Kilometros.

8.3 ECONOMIA

La economia del municipio de Malaga se base principalmente en el sector
agropecuario, como generador de ingresos, empleo, alimentacion, que permiten el
mantenimiento y sostenimiento capacidad y seguridad alimentaria de la poblacion
Malaguefia. Ademas dentro los cultivos transitorios o temporales tenemos el caso
de frijol voluble, frijol arbustivo, frijol arbustivo intercalado con maiz, frijol voluble
asociado con maiz, tomate de mesa, papa, tabaco rubio y arveja, principalmente,
aunque hay areas pequefias y no La actividad econdmica de mayor importancia
en la ciudad de Malaga esta centrada casi que exclusivamente en el sector
comercial. Dentro de la actividad pecuaria existente en la zona de Malaga, el
renglén bovino leche cria que ocupa una extension aproximada de 3730 hectareas
en pastos y una poblacion de 1537 cabezas atendidas en 858 fincas de
productores, en su mayoria medianos y pequefios ganaderos. Las razas
existentes corresponden a cruces de criollo por normando, normando, criollo por
cebu y criollo.
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9 DESARROLLO DE PRUEBA PILOTO DEL SIGACM

Para la ejecucion del piloto se tomé como fuente de informacion los datos
catastrales tando alfanuméricos como cartograficos digitales del area urbana del
municipio de Malaga Santader. (Figura 18)

Aunque a lo largo del trabajo expuesto se habla de mudltiples utilidades de los
datos catastrales como base para la ejecucion de diferentes sistemas de
informacion geogréafica, este piloto se limita a mostrar algunos usos
especificamente en tres campos:

v Geocodificador de direcciones
v Redes de transporte
v" Volumetria

La geocodificacion de direcciones se muestra como una alternativa practica para
la espacializacion de datos cuya fuente sean documentos alfanuméricos, y a su
vez puede convertirse en forma efectiva de asignacion automéarica de direcciones,
especialmente a aquellos predios que conservan uniformidad en la ubicacion de
sus accesos (urbanizaciones).

Las redes tanto geométricas como de transporte son una exelente herramienta
para la toma de decisiones en el ambito municipal, toda vez que mediente estas
se optimizan de forma directa recursos tanto individuales como colectivos y
facilitan el analisis de distribucion.

Por dltimo se desarrolla un modelamiento en 3D teniendo como base el predio
catastral y su construccion. A partir de aqui se facilitan los analisis de volumetria,
indices de ocupacion, indices de construccion y linea de vista, entre otros,
fundamentales para decidir sobre licencias de urbanismo y telecomunicaciones.
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Figura 18. Perimetro urbano de Malaga
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9.1 GEOCODIFICADOR DE DIRECCIONES

9.1.1 Definicion

La geocodificacion es el proceso de ubicacion espacial de puntos a partir de la
direccion del elemento, esto es convertir datos de texto a datos espaciales. (Notas
de clase de analisis de redes).

9.1.2 Herramienta utilizada
ArcGIS 9.3 (Address Locator Management Tools)

9.1.3 Capas involucradas
Para el desarrollo del gecodificador de direciones se utlizaron las siguientes capas
» Ortofotografia

Ortofotografia Méalaga.sid

* Feature Class

Perimetro_urbano.shp
Manzanas.shp
Terreno_predio_urbano.shp
Edificaciones.shp
Nomeclatura_vial.shp

* Externos:
Modelo de direcciones de Bogota

Tablas Excel con registro de direcciones a geocodificar

9.1.4 Procedimiento
Una vez cargadas las capas suministradas, se procedio a la digitalizacion de la
malla vial (Create New Feature utilizando la herramienta Editor).

v’ Se generaron los vértices de calles (Vertices_calles.shp) a partir de las
intersecciones viales.

v Desde la base de datos alfanumérica de catastro (registrol) se filtraron
algunos predios cuyo destino econdémico corresponde a comercio (C) y otros
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en donde el propietario es el Estado (E) organizados de forma separada en
hojas Excel creando las tabla ClientesPredial.xls.

Se adicionaron las anteriores tablas al proyecto.

Carga del localizador de direcciones (Address Locator) DirMalaga. Que habia
sido creado previamente en ArcCatalog a partir del modelo de direcciones de
Bogota.

Asignacion del localizador de direcciones a las tablas cargadas y que
contienen los datos a geocodificar.

Una vez terminado el proceso de asignacion de localizadores se visualiza en
la tabla de contenidos los nuevos Feature Class creados.

9.1.5 Feature Class creados
Utilizando las coberturas suministradas se crearon las siguientes (Figura 19):

v

Calles.shp . Polilineas que representan los segmentos de via publica que se
intersectan en los vértices y que conforman la malla vial (Edges)

Vertices_Calles.shp Puntos correspondientes a las intersecciones de la vias
(Juntions).

DirGeoEstado.shp. Puntos correspondientes a direcciones de algunos
establecimientos comerciales que fueron geocodificadas.

DirGeoEstado.shp. Puntos correspondientes a algunas direcciones de
predios que pertenecen al Estado.

9.1.6 Beneficios
Entre las multiples aplicaciones que se le pueden dar al geocodificador de
direcciones se destacan las siguientes (Figura 20):

v

Ubicacion espacial de forma inmediata de sitios individuales de interés a
partir de su nomenclatura urbana mediante la herramienta de busqueda
(Find).

Localizacion espacial masiva de predios con caracteristicas especiales a
partir de tablas externas.

Ubicacion de puntos sobre el mapa para generar referentes para la creacion
de rutas Optimas (red de transporte).

Generacion automatica de nomenclatura urbana.

87



Figura 19. Red vial de Malaga — Malla vial (Edges) e intersecciones viales
(Juntions)
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Figura 20. Beneficios del geocodificador de direcciones
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9.2 RED DE TRANSPORTE

9.2.1 Definicion

Modelo que representa las principales caracteristicas del sistema de trafico
(terrestre, aéreo o fluvial) para el Optimo servicio de transporte en un area
especifica. Est4 conformado basicamente por segmentos (Edge) nodos (Juntions)
y giros (Turns) gque se integran entre si y que aunque responden a politicas de
transporte tanto generales como locales enmarcadas como restricciones, se actla
de forma independiente.

9.2.2 Herramienta utilizada
ArcGIS 9.3 (Network Dataset, Network Analyst)

9.2.3 Capas involucradas
Para el construccion de la red de transporte del municipio de Malaga Santander
fueron necesarias las siguientes capas:

9.2.3.1 Ortofotografia
Ortofotografia Méalaga.sid

9.2.3.2 Feature Class

Malla vial.shp (creada para el geocodificador de direcciones)

v Manzanas.shp

v' Terreno_predio_urbano.shp

v' Edificaciones.shp

v" Nomeclatura_vial.shp

9.2.3.3 Externos

Modelo de direcciones de Bogota

v' Tablas Excel con registro de direcciones a geocodificar (puntos de analisis y
restricciones de trafico).

v' Plano de vias del municipio de Malaga (EOT).
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9.2.4 Procedimiento
Una vez cargadas en ArcMap las capas suministradas, se ejecutaron los
siguientes pasos:

v

Creacion y construccion del de Network Dataset SIGaCM.NET (en
ArcCatalog). Este paso constituye la exploracion de los datos, especificacion
de nombre y fuentes de red, definicion de politicas de conectividad,
construccion de giros, definicion de atributos de red y evaluadores,
asignacion de parametros para direcciones y finalmente la construccion del
Network Dataset®® (Notas de clase Andlisis de redes).

Asignacion del sentido vial (trafico) sobre la malla vial con base en el plano
suministrado por el municipio de Malaga.

Creacion del localizador de direcciones TransporteMalaga (Address Locator)
a partir del modelo de direcciones de Bogota.

Carga de la tabla PuntosAnalisis.xls que contiene dos hojas con informacion
externa de puntos de analisis (paradas) y con informacion de restricciones
para el trafico (barreras).

Geocodificacion de la anterior informacion utilizando Address Locator
TransporteMalaga creado previamente.

Creacion de una capa de andlisis mediante el uso de las herramientas de
Network Analyst.

Determinacion de las propiedades de analisis

Carga de las los puntos de andlisis (paradas) y ejecucion de red mediante
Route Solver.

Configuracion de los datos de salida y prueba de la red (Figura 21)

v

Modificacion de la secuencia de recorrido en la ruta y nueva ejecucion del
Route Solver (Figura 22).

Carga de restricciones de trafico presentes (barreras) a partir de la tabla
externa.

28

http://www.procalculo.com/internos/entrenamiento/archivos08/Introduccion/20Network/20Analyst.pd

f
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Figura 21. Ruta Red (Aeropuerto-Cementerio)

Figura 22. Segunda ruta (Aeropuerto-Terminal de transporte)




v' Carga de nuevas restricciones utilizando la herramienta buscar (Find)
mediante el geocodificador de direcciones.

v" Nueva ejecucion de la red mediante Route Solver (Figura 23)

Figura 23. Superposicion de las dos rutas (barreras)

9.2.5 Ruta 6ptima
Se entiende como ruta optima al recorrido entre dos 0 mas puntos de interés y que
aporta el mayor beneficio desde la ponderacién de las variables distancia, tiempo

y velocidad.
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Para establecer la ruta 6ptima entre los puntos ya presentados anteriormente se
reordenaron las paradas automéaticamente mediante la activacién de la caja de
chequeo Reorder Stops To Find Optional Route de las propiedades del Network
Analyst, siendo ajeno para el usuario tanto el punto de partida y fin, como el orden
de recorrido entre los puntos intermedios (Figura 24).

Figura 24. Ruta optima reordenando paradas

L

A continuacion se muestra el itinerario, los tiempos entre nodos y el tiempo total
empleado en toda la ruta (Figura 25).

9.2.6 Beneficios

El empleo de redes de transporte permite optimizar recursos (tiempo y dinero) en
el manejo de actividades principalmente urbanas. A continuacion se enuncian las
principales bondades de esta herramienta.
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Figura 25. Itinerario y tiempo en la ruta 6ptima
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v' Determinar la distancia mas corta entre dos mas puntos.

v’ Establecer la ruta optima, fundamental en atencion de emergencias
(ambulancias, bomberos, policia, etc.), evacuaciones; rutas 6ptimas, redes
de distribucién (ventas y correspondencia).

v' Dinamiza el turismo mediante la conexion de sitios de interés con estaciones
de servicio, comercio, hoteles, etc., suministrando al turista en tiempo real
mapas elaborados desde sus propias necesidades.

9.3 MODELO DE 3D DE MALAGA SANTANDER

9.3.1 Definicion

Representacion en tercera dimension del area urbana del municipio de Malaga
Santander mediante un modelo digital de elevacion del terreno (DTM) y sobre el
cual se proyectd en altura la totalidad de las edificaciones a partir del area
construida por cada predio (Figura 26).

9.3.2 Herramienta utilizada

v' ArcGIS 9.3 (3D Analyst) de ArcINFO
v' ArcEscScene de ArcINFO

v' Capas involucradas

9.3.3 Capas involucradas

Para la eleboracion de esta representacion se utlizaron las siguientes capas:

9.3.3.1 Ortofotografia
Ortofotografia Méalaga.sid

9.3.3.2 Feature Class

v' Calles.shp (Malla vial)

v Manzanas.shp

v' Terreno_predio_urbano.shp
v

Edificaciones.shp
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Figura 26. Modelo 3D a partir de las construcciones de cada predio
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AN N N

Nomeclatura_vial.shp
Curvas_de_nivel.shp
Punto_cota_fotogramétrica.shp

Drenaje_sencillo.shp

9.3.4 Procedimiento

Para lograr elaborar esta representacion es necesaria la adicion de dos nuevos
campos al actual modelo de datos de digitalizacion catastral del IGAC, en el cual
se alojara el numero de nivel en donde esta ubicada cada unidad de construccion
y en el segundo campo guardara la altura para cada una de ellas.

v

Se inicia con la carga de las capas suministradas en ArcMap y la
configuracion el .mxd correspondiente.

Utilizando la herramienta TIN Creation de 3D Analyst Tools se elaboré el
modelo digital de elevacion (MDE) a partir de las curvas de nivel y los puntos
de cota fotogramétrica.

Se adicioné al modelo de elevacion la capa de drenajes.

En ArcScene se cargaron las capas Manzana_Terreno, Predio_urbano,
Construccion, Calles y Vértice, a partir de estos se elabor6 el modelo digital
3D tendiendo como referente el area construida, el nimero de niveles, las
unidades de construccion y adicionando un valor constante de 2,5 mts. para
al altura.

Se asocié la TIN con la ortofotografia.

Se carg6 el modelo de 3D de construcciones al modelo digital de terreno
(MDT).

Finalmente se efectud una exploracion y verificacion del modelo mediante la
seleccion de unidades de construccion desde su tabla de atributos.

Para este ejercicio se tomoO una altura promedio de 2.50 metros, pero en la
realidad estas alturas son heterogéneas y es fundamental tomarlas con precision
para cada predio. Esta tarea es posible realizarla dentro los procesos de
formacion, actualizacion o conservacion catastral.
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Desde la simulacién de una vista subterranea se puede identificar aquellos predios
gue tienen subniveles en sus construcciones (sétanos) y su representacion se
logra mediante la asignacion de la altura como un valor negativo (Figura 27).

Figura 27. Vista subterranea de la ciudad desde el modelo 3D
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9.3.5 Beneficios
Entre las multiples utilidades que pueden ofrecer este modelo, se destacan las
siguientes:

Andlisis de ocupacion del espacio urbano mediante el calculo de indices de
ocupacion e indices de construccion, permitiendo a las autoridades municipales
tomar decisiones frente a ampliacion de perimetro urbano, aprobacion de
proyectos urbanisticos, manejo del espacio publico, trazado de vias, prevencion y
atencion de desastres, entre otros (Figura 28).

El dimensionar con precision la ocupacion en altura de las construcciones permite
establecer linea de vista entre dos puntos, Gtil en las telecomunicaciones y la
navegacion aérea.

Es posible establecer la ubicacion de construcciones subterrdneas (s6tanos)
permitiendo analisis de distribuciébn y costo de redes de servicios publicos,
transporte subterraneo.
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Figura 28. Ocupacion del territorio
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9.4 VISOR GEOGRAFICO (SERVICIO WEB)

Con el propoésito de mejorar los mecanismos de divulgacién de la informacién
catastral de presenta la posibilidad de disponer los servicios en la WEB.

Como antes se relaciono en el modelo fisico (en el numeral 7.4.5.2) relacién
cliente servidor, se realizo un aplicativo que es un visor de la informacion catastral
digital que se entrega al municipio de Malaga (Figura 29)

En este visor se puede consultar y visualizar los shapefiles, también tiene
herramientas de navegacion sobre las imagenes. Como son ampliaciébn paneo,
coordenada entre otros. (Figura 30)
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Figura 29. Visualizacion ortofotografia
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El catastro municipal propdsito usa la tecnologia actual (SIG) con el fin de ayudar
en la planeacion de desarrollo sostenible y el ordenamiento del territorio, para la
toma de decisiones éptimas administrativas y sociales. Esta propuesta desarrolld
un analisis y disefio del sistema de informacidn geogréafica administrativo catastral
para fortalecer el catastro propdsito.

Actualmente, El IGAC entrega a los municipios la informacion catastral digital con
un aplicativo que visualiza y permite la vinculacion grafica y alfanumeérica de estos
datos. Con esta informacion fue posible hacer el analisis y disefio del sistema de
informacion geogréfica que ayuda a mejorar el uso del SIG para el catastro. Con
este se pudo hacer una gestion catastral mas eficiente, generando multiples
aplicaciones y usos dando principio a un Catastro Multipropdsito.

El SIG propuesto dentro de ese trabajo apoya el desarrollo de proyectos como
son: el sistema de informacién catastral en Colombia (SIC), el proyecto de
interrelacion catastro registro (ICARE), el observatorio catastral y del mercado
inmobiliario (OCMI), el ordenamiento y el desarrollo territorial, los sistemas de
informacion geografica para el ordenamiento territorial (SIG-OT), entre otros

El sistema de informacion geografica administrativo catastral propuesto en este
trabajo pretende vincular la informacion generada por las instituciones del Estado
como apoyo a instrumentos de focalizacion de la inversion, tanto social, como
geogréaficamente. Estas instituciones estatales son: el departamento administrativo
nacional de estadistica (DANE) la cual tiene unidades estadisticas de observacion,
muestreo, informacion y andlisis que se basa en poblacion y vivienda, lado de
manzana y entorno urbanistico.

El departamento nacional de planeacion (DNP) tiene principalmente dos
propésitos: el primero hace una focalizacion social por consolidacion del sistema
de identificacion y clasificacion de potenciales beneficiarios, para programas
sociales — SISBEN. El segundo hace referencia a la focalizacion geogréfica, la
cual estd basada en la estratificacion socioecondmica que hace una clasificacion
del inmueble. De acuerdo a esta informacion se han establecido seis estratos,
identificados de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda y del entorno, como
indicador indirecto de la capacidad econ6mica y de la calidad de vida de sus
habitantes. Estas bases de datos se pueden conectar en el sistema propuesto en
este trabajo con el propdsito de distribuir la inversién entre las zonas y personas
menos favorecidas de la poblacion.
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También, Los planes de ordenamiento territorial (POT) son instrumentos de
aplicacién que ayudan al desarrollo econémico y social de los municipios, ellos
buscan garantizar que la utilizacion del suelo se ajuste a la funcién social de la
propiedad, permite hacer efectivos los derechos constitucionales a la vivienda, a
los servicios publicos, al espacio publico, a la proteccion del medio ambiente y a la
prevencion y atencion de desastres entre otros. Esta informacion también puede
ser tenida en cuenta dentro del modelo propuesto en este trabajo con el propdsito
de tomar decisiones optimas en la administracion municipal la cual busca una
mejor administracién del recurso publico entre la poblacion y su territorio.

La unidad de analisis base en este proyecto fue el predio desde el punto de vista
catastral, en la cual se puede espacializar los datos, por lo anterior los datos
generados dentro de esta propuesta hacen referencia a esta unidad. Por lo tanto,
para que un sistema de informacién geografica sea 6ptimo se requiere precision e
integridad de los datos involucrados, lo cual siempre se tuvo en cuenta en el
modelo implementado.

Se recomienda que el IGAC, sea la Unica entidad encargada de generar los
sistema de referencia geogréaficos y de nomenclatura vial y domiciliaria, como
elemento integrador de la informacion generada por la instituciones del estado en
sus bases de datos, cartografias y SIG, entre otros.

Las entidades del estado deben incorporar en la captura de datos un campo
denominado el numero predial a la informacion que sea susceptible de
especializacion (demografia, servicios publicos, establecimientos educativos,
centros de salud, etc.) a partir del cual se asocie cualquier tipo de informacion al
sistema de informacién geogréfica.

Se sugiere establecer estandares para la captura de la homenclatura urbana vial y
domiciliaria la cual deberd servir de referente geoespacial util en diferentes
aplicaciones como por ejemplo, en la implementacién de diferentes redes
geomeétricas y de transporte.

Finalmente, se exhorta decir que en la implementacibn de modelos para los
procesos de digitalizacion, se debe permitir identificar el dato de altura para
generar la tercera dimension, la cual pueda representar los predios que estan
sometidos al régimen de propiedad horizontal.
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