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INTRODUCCION

El trabajo que se presenta a continuacion involucra la dindmica de la informacién
en una sociedad al andlizar y proponer un esquema de funcionamiento que
permita respaldar adecuadamente los procesos de toma de decisiones e
identificar la interrelacion entre la informacién geogrdfica y el territorio. Este tfipo
de informacién ha cobrado gran importancia en los Ultimos anos en nuestro pais,
dado que el desarrollo acelerado vy la tecnificacion de las grandes ciudades que
se hizo notorio en Colombia alrededor del ano de 1950, ha permitido realizar
evidentes procesos de fransformacidn y en determinados momentos, la
generacién de nuevos modelos y formas de planificacién del territorio.

En ese orden de ideas, la Planificacion y el Ordenamiento Territorial se convierte
en un elemento de apoyo para la gestion y el desarrollo del mismo, dada la
diversidad y heterogeneidad cultural, social y politica presente. Por otro lado, se
requieren decisiones que trasciendan el dmbito local, que se establezcan en un
horizonte cronoldgico de largo plazo y que generen reformas a profundidad,
permitiendo asi la transformacién del espacio geogrdfico.

Para que esto sea posible, es necesario que el personal encargado de determinar
las politicas y directrices del municipio, conozca la informacion territorial
relevante en cuanto a las necesidades de la poblacion, pero no se conoce con
certeza si se cuenta con las herramientas econdmicas, sociales, institucionales,
politicas, técnicas y tecnoldgicas de apoyo a su labor.

Herramientas como el Software GIS comercial se caracterizan por tener un alto
costo de adquisicion y de mantenimiento. Por ello, la implementacion de estas
tecnologias en el manejo de informacién espacial para municipios como el
objeto de este proyecto, es muy poco comun, por los costos en los que deben
incurrir.

Aunqgue existen herramientas alternas ya desarrolladas, como el SIGOT a cargo
del IGAC, que facilita el acceso a la informacidn para los procesos de
planificacion y el Ordenamiento Territorial, actualmente esta informacion se
encuenfra disponible sdlo a nivel Nacional, Departamental y Regional. En los
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objetivos del proyecto SIGOT se incluye el planteamiento de metodologias para
estos entes territoriales, sin embargo, no se dispone de informacién desagregada
a nivel municipio.

A su vez, algunos alcaldes no disponen de un sistema de informacion de apoyo a
la gestion territorial de los municipios, alimentado de la informacion geogrdfica
brindada por las enfidades estatales y acorde a un modelo de datos
estandarizado, que permita optimizar la toma de decisiones en miras a la
asignacion de los recursos de una forma mds eficiente a la tradicional.

En la actualidad, el municipio de Cota no cuenta con un modelo de datos que
interrelacione informacion relevante de las entidades del estado, de forma tal
que sea estandarizada, que genere nuevo conocimiento, que incentive la
generaciéon de nuevos proyectos investigativos y que permita realizar andlisis mds
profundos y precisos en los procesos de toma de decisiones.

El planteamiento de este proyecto de grado, surgid de la necesidad de involucrar
el aspecto espacial en los procesos de planificacion y ordenamiento del territorio,
teniendo en cuenta que el desarrollo del municipio en sus diferentes dimensiones
y en especial en la econdmica y social, requiere de la localizacion de las
problemdaticas y potencialidades con el propdsito de obtener una visidon holistica,
que derive en la comprensidn total del mismo y que permita solucionar las
inequidades en cuanto a la asignaciéon de los recursos se refiere y por ende,
elevar la calidad de vida de la poblacién habitante en dicho lugar.

La propuesta de crear un Sistema de Informacion Territorial Municipal (SITM) como
insfrumento de apoyo a los entes fterritoriales, es el primer paso para la
construcciéon de una metodologia robusta que facilite la administracion optima
de los recursos, generando con el tiempo desarrollo territorial y complementando
la formulacion de politicas publicas como planificacion, ejecucidon y supervision
para mejorar la toma de decisiones y proyectar un futuro que trascienda sus
limites del dmbito local al regional.

La interaccidon entre las politicas y la informacién de tierras son la base para
generar pautas adecuadas en cuanto a la gestidon del suelo a escala regional y
local se refiere. Como apoyo al manejo de todo ello, se planted el diseno y
desarrollo de un Sistema de Informacién de Tierras Municipal que facilite el
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aprovechamiento de la informacidén recolectada previamente por ciertas
entidades del estado, permitiendo asi la optimizacion de la planificacion fisica, la
administracion territorial, el urbanismo y los indicadores socio-demograficos.

Indicadores demogrdficos, educacionales y de cobertura para los servicios
publicos, fueron implementados en el municipio con el fin de cuantificar la
productividad, calidad y oportunidad en los procesos administrativos de dmbito
local, entendiéndose estos, como la gestion o administracion publica de la
municipalidad, dado que las metodologias de formulaciéon, estructuracion,
implementacién, andlisis y demds componentes que constituyen un adecuada
coordinaciéon de un proyecto, contarian con una informacidon veraz, actualizada,
unificada y organizada de los datos, originando una simplificacion de los procesos
anteriormente nombrados, sin dejar que la robustez de los mismos se pierda.

Fases como la recoleccion, verificacion y procesamiento de la informacién
suministran herramientas de apoyo para evidenciar las problemdticas y
deficiencias preliminares a las que se enfrentan las administraciones municipales.
Por otro lado, con el desarrollo de fases mdas complejas como el diseno del SITM, la
implementaciéon de la base de datos espacial y posterior a ello la generacidn de
la aplicaciéon web, permite el suministro de interfaces amigables a la
administracién con el objetivo de procesar y analizar la informacién recolectada
previamente, otorgando instrumentos sélidos de apoyo en la toma de decisiones
para temdaticas tratadas por los entes territoriales que comprometan los recursos y
el bienestar comun de la poblacion.

En respuesta a todo lo anteriormente planteado, este trabajo propuso desarrollar
una metodologia para implementar un Sistema de Informacidn Territorial a escala
Municipal, que permitiera enlazar informacién geogrdfica, demografica, social y
educacional, de forma tal que se convirtiese en un mecanismo de apoyo
interdisciplinario para la toma de decisiones, basado en informacion confiable y
oportuna para los municipios de baja y media extension.

Este planteamiento metodolégico es alcanzando mediante la ejecucion de
procesos o fases, tales como la investigacion y verificacidon de la informaciéon
relevante del SITM a través de la consulta a la normativa vigente y posterior visita
a las entfidades estatales competentes y/o afines con la temdtica planteada,
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identificando de esta manera las fuentes y el tipo de informacion que se hace
necesaria recolectar para llevar a cabo éste proyecto.

El diseno de un modelo de datos a partir de la informacién recolectada
realizando un enlace éptimo de las entidades constituyentes de la Base de Datos
Espacial (DBE), que garantice la integridad, calidad, consistencia y confiabilidad
de la informacion y que permita la consulta de registros previamente
almacenados, se convierte en una etapa crucial para la determinacion e
implementacion de un esquema de indicadores sociales, demogrdficos vy
educacionales que permitan un monitoreo de dichos aspectos a nivel municipal y
que facilite a la entidad territorial la obtencidn de una visidon integral de las
relaciones que se establecen entre la poblaciéon y el lugar que habitan.

La convergencia de estos procesos permitiod lograr el desarrollo de una aplicacion
web que permitiese el andlisis, edicidon y consulta de la informacion aimacenada
en la Base de Datos Espacial (BDE), de tal forma que se garantice la generacion
de productos tales como mapas temdaticos, andlisis de estadistica descriptiva y
generacioén de reportes de cara al apoyo de la gestion del territorio municipal.

Palabras Claves: Sistema de Informacién Territorial Municipal, gestion de suelo,
administracion territorial, metodologia, informacién socio-demogrdfica.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. LA FUNCION SOCIAL DEL SUELO: PERSPECTIVA HISTORICA.

La revoluciéon industrial y el aumento del capital generaron debate entre el
capitalismo y socialismo, debate que persiste hasta nuestros dia y en los cuales se
han cuestionado los principios e ideales con los que fueron concebidos estas
corrientes tales como el acceso y control que pueden tener los individuos vy el
estado sobre las riquezas. Revoluciones campesinas a través de Rusia, China vy
Europa del Este por la tenencia de la tierra, generaron procesos participativos en
los cuales se buscaba definir los derechos de propiedad publica y privada.

El auge en la economia mundial, soportada por la revoluciéon industrial que se
daba inicio en Inglaterra, generaria una dindmica en los mercados de fierras,
caracteristica esencial que identificaria la propiedad privada y la sociedad
capitalista. Dichos mercados requerian de una infraestructura que apoyara la
existencia de la propiedad, la cual se empezd a gestar en esta revoluciéon, donde
a partir de un sistema legal desarrollado se brindaba las condiciones de seguridad
sobre la propiedad privada (Hartley y Porter, 1991).

Escenarios confrarios ocurrion en paises comunistas donde el estado y las
cooperativas se convertian en los principales propietarios y ocupantes de la tierra.
Adicionalmente, no existia diferenciacion entre el uso vy la propiedad, de manera
que los registros reflejaban el uso de la ftierra en lugar de los derechos de
propiedad.

La preocupaciéon publica por el uso del suelo fue mayor durante los anos
inmediatamente posteriores a la Segunda Guerra Mundial, debido en gran parte
a los esfuerzos de reconstruccion a gran escala en las dreas centrales de las
ciudades destruidas (Fabos, 1985). La zonificacion fue un importante catalizador
para el cambio y la accidon, ya que atrgjo a la comunidad cada vez mds en el
proceso de planificacion, procesos en los cuales se presentaron los puntos a favor
y en confra acerca de la justificacién de los planificadores en las descripciones
de los limites en los usos de la fierra.
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La planificacion formal existe desde que los humanos establecieron una actividad
sedentaria. A medida que el ritmo de desarrollo y el cambio se aceleran a través
del tiempo, la planificacion ha debido mantenerse al dia con las estructuras de la
sociedad. Adicionalmente, la relacion entre sociedad y el gobierno se torna
compleja, el espectro de partes interesadas también se ha diversificado, creando
asi diferentes demandas sobre las estructuras juridicas e institucionales que dan
voz a la sociedad.

Para el ano de 1858, el Sistema Torrens! desarrollado en Australia se muestra como
un ejemplo claro e interesante sobre el cambio legal enfocado a responder a las
necesidades de la sociedad, logrando impulsar innovaciones en el mercado
inmobiliario y de administracion de tierras, incluidos los métodos de medicién. El
Sistema Torrens fue revolucionario por su capacidad para aportar seguridad, asi
como un registro de la propiedad mds barata y mdas eficiente (Harrison, 1962).

Si bien las tendencias mostradas en la evolucidon de la legislacion han sido
impulsados por un imperativo econdmico, a saber, el alto costo de la tierra, las
tendencias también reflejan las preocupaciones de la comunidad sobre el estado
de su entorno, es decir, mds alld de las cuatro paredes de su propia casa (Raff,
1996).

En respuesta a estas preocupaciones, organismos internacionales como las
Naciones Unidas, realizan grandes esfuerzos por implementar politicas y
estamentos que permitan una distribucidon equitativa y un aprovechamiento
sostenible de la tierra, una primera materializacion de estos propdsitos se expone
en la Declaracion de Bogor, la cual propone el desarrollo de infraestructuras
catastrales modernas que facilitan un mercado eficiente de las fierras y
propiedades, la proteccidén de los derechos sobre la tierra asi como el soporte
sostenible de un desarrollo a largo plazo y gestidon de tierras. También, establece
los principios de la re-ingenieria de los sistemas catastrales.

1 El Sistema Torrens desarrollado por Sir Robert Torrens permitié estandarizar los dos tipos de origenes de propiedad
existentes en la época. Anteriormente para las personas cuyo inmueble derivaba directamente de la corona, se garantizaba
el derecho de propiedad, en la situacion contraria (adquisicion de la propiedad por métodos de transmision como
compraventa, sucesion, donacion, etc.) los propietarios estaban expuestos a sufrir consecuencias por posibles ventas por
parte de no propietarios. Finalmente el sistema tiene como objetivo primario el aligeramiento de los negocios inmobiliarios
al permitir realizar facilmente el registro de la propiedad.
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En la reunién interregional de las Naciones Unidas celebrada en Bogor (Indonesia)
en el ano de 1996, se abordaron tematicas como:

e Hdbitat Il. Plan de accidén mundial y el papel de los sistemas catastrales.

e Vision catastral.

e La diversidad de las necesidades.

e Temas catastrales.

e Reingenieria de los sistemas catastrales.

e Opciones de administracidbn como politicas de tierras, legales,
institucionales y técnicas.

El rol del sector privado y las organizaciones no gubernamentales.

Los temas comprendidos en la agenda, afirman a la actividad catastral como un
componente fundamental en la administracion y gestion de la tierra, para cual se
requiere que la infraestructura catastral deba tener una extensa magnitud en el
marco legal, técnico, administrativo e institucional para disenar y establecer un
sistema adecuado, con una serie continua de aplicaciones catastrales desde la
mdas sencilla hasta la mds compleja. Esta flexibilidad permite a los catastros
disponer de una sucesidon continua de disposiciones abarcando los derechos
privados e individuales asi como los derechos publicos sobre la tierra y también
con la capacidad de tomar en cuenta los derechos fradicionales.

Lo anterior aplica principalmente en las zonas urbanas, donde el sistema catastral
es esencial para apoyar una tierra activa y mercado de bienes raices, facilitando
que esta pueda ser comprada, vendida, hipotecada y arrendada de manera
eficiente, efectiva, rdpida y a bagjo costo. Un sistema de informacion territorial
basado en el catastro, es esencial para la gestidon eficiente de las ciudades. Los
sistemas catastrales planteados en funcidén de la tierra y la propiedad admiten
una amplia gama de servicios urbanos que posibilitan la gestion eficaz y la
prestacion de servicios del gobierno local.

Si bien, se empiezan a bosquejar los lineamientos y politicas para la gestion
urbana del suelo, aun no era abordada a profundidad la relacidn hombre-tierra,
entendida como la explotacién y aprovechamiento de sus recursos. Se hace
urgente una nueva estrategia que tenga en cuenta factores econdmicos,
sociales y tecnoldégicos, ya que estos inciden de manera directa en la necesidad
de un desarrollo sostenible de la tierra a gran escala y que a su vez, se viera
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reflejado a nivel local por medio de reformas microecondmicas que impacten de
manera importante en la administracion de tierras.

Como paso previo para superar la incierta relaciéon entre la Gestion del Territorio y
el desarrollo sostenible, se organizd en Bathurst, Australia, una "Mesa Redonda
Conjunta de las Naciones Unidas y la Federaciéon Internacional de Topdgrafos”
bajo el epigrafe de "Propiedad Inmobiliaria e Infraestructuras Catastrales para un
Desarrollo Sostenible", seguido de una conferencia internacional en Melbourne,
Australia, en octubre de 1999. Estas iniciativas condujeron a "La Declaracion de
Bathurst sobre la Gestidn del Territorio para el Desarrollo Sostenible".

La mesa redonda reunid a 40 expertos e investigadores de primera linea de todo
el mundo, abarcando una amplia gama de disciplinas, incluidas seis agencias de
la ONU, el Banco Mundial y al Director de Desarrollo Sostenible de la ONU.
Confirmaron la urgente necesidad de reestructurar los sistemas de Gestion del
Territorio para poder afrontar las prioridades econdmicas sociales vy
medioambientales que demanda el desarrollo sostenible, tal como describe la
"Agenda para el Desarrollo de las Naciones Unidas".

Lo anterior, se basa en la "Declaracion sobre el Catastro” de la FIG, de 1995, y en
la "Declaracién acerca de la Reforma Catastral de Bogor', realizada
conjuntamente por la ONU y la FIG en 1996. Estas iniciativas, junto con la "Mesa
Redonda de Bathurst" y la conferencia de Melbourne, formaron parte de los
programas de trabajo de la Comision 7 de la FIG (Catastro y Gestion Territorial).

La declaracidén de Bathurst concluye que la mayoria de los sistemas de
Administracidon de Tierras actuales no son adecuados para enfrentar la
complejidad de los desafios derivados del aumento en los derechos, las
restricciones y responsabilidades relacionadas con la tierra.
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1.2. LA ADMINISTRACION DEL TERRITORIO: APROXIMACION TEORICO-
CONCEPTUAL.

1.2.1. Definiciones, Componentes y Funciones

Segun Dale y MclLaughlin (1999), la administracion del territorio es el proceso que
permite la regulacion del uso, la conservacion de la tierra, el desarrollo de la
propiedad, la recoleccién de los ingresos procedentes de la tierra a través de
ventas, alquileres y fransacciones y la solucidon de conflictos derivados de la
propiedad y el uso de la fierra.

Aunque este concepto fue instaurado como disciplina por primera vez en el ano
de 1996 (UNECE, 1996), gran variedad de académicos coinciden en que las
nociones de este tema tienen su aparicion 400 anos atrds, con el manejo de
actividades que involucran la recoleccidon rigurosa de datos precisos que
permiten la identificacién de cada uno de los predios.

La Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa, define a la
Administracion del Territorio como el *Proceso de determinacion, registro y difusion
de informacion sobre la tenencia de la propiedad, valor y uso de la tierra para la
implementacion de politicas de administracién del territorio” (UNECE, 1996). A su
vez, menciona que “LAS son sistemas que hacen referencia a la administracion
de la tierra como un recurso natural para garantizar su uso y desarrollo sostenible
en lo concerniente con lo social, legal, econdmico y técnico en el que los
manejadores y administradores de tierras deben operar”.

Dado que este tipo de sistemas maneja una visidon holistica en cuanto al uso y
desarrollo equitativo de la tierra, se ha considerado de gran importancia la
inclusion del registro de tierras, levantamiento de informacién catastral vy
cartogrdfica (fiscal, legal y de usos multiples).

Para el ano de 1999 la FIG y las Naciones Unidas en conjunto, manifiestan la
importancia de los Sistemas de Administracion de Tierras particularmente sobre el
componente catastral, argumentando que son elementos esenciales para la
infraestructura nacional de cada uno de los paises.
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En la misma época, Dale y McLaughlin (1999) coinciden con la UNECE en el papel
fundamental desarrollado por la tierra al identificar sus principales atributos como
los son la propiedad, el valor y el uso.

LA es definida por la FAO (2002) como la “aplicacion y funcionamiento de las
normas de la tenencia de la fierra. Estd compuesta por una extensa gama de
sistemas y procesos que permiten administrar:

e Los derechos a la tenencia de la tierra: En lo referente a la asignacion,
delimitacién, transferencia y sus conflictos.

e Los aspectos econdmicos de la tierra: Relacionados con la valoracion de
los ingresos y sus conflictos.

e El Control de uso de la tierra: En cuanto a la regulacion, planificacion de
uso del suelo vy sus conflictos”

Teniendo en cuenta que la Administracion de Tierras estd enfocada en el registro
y gestion de los derechos sobre la tierra, el Estado y sus instituciones afines son las
llamadas a construir este tipo de sistemas. Un LAS principalmente incluye los
siguientes aspectos (Burns, 2006):

e Gestion publica del suelo.
e Grabaciéon y registro de los derechos privados sobre la tierra.

e Grabacion, registro y difusion de las subvenciones o transferencia de los
derechos sobre la tierra producto de las ventas, donaciones, gravédmenes,
subdivisiones, englobe y demds cambios sobre el aspecto juridico de la
tierra.

e Manejo de los aspectos fiscales relacionados con los derechos sobre la
tierra (incluyendo el impuesto predial), los datos histéricos de ventas
(incluyendo honorarios e impuestos) y la compensaciones recibidas por
parte del Estado por la adquisicion de derechos privados sobre la tierra.

e Conftrol sobre el uso de la tierra, determinando la zonificacién del uso del
suelo apoyado en el desarrollo de aplicaciones.
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En el 2010, el pensamiento sobre la Administracion de Tierras ha sido
revolucionado y se enmarca una nueva concepcion. Williamson (2010) asevera
gue LAS son la herramienta que proveen y facilitan a los paises la implementacion
de la infraestructura necesaria para relacionar las politicas y estrategias del
manejo de la tierra. Para que esta relacion sea factible, es necesaria la definicion
de cuatro componentes principales, citados a continuacién:

e El Paradigma del Manejo de la Tierra: Como el componente central para el
desarrollo de las funciones en la administracion.

¢ Procesos Comunes: Enconfrados en los diferentes tipos de sistemas.

e Enfoque de las Herramientas: Que permite una gran variedad de opciones
para la implementacion.

¢ Desarrollo Sostenible: Como papel fundamental desarrollado y soportado
por LAS.

Finalmente, el conocimiento de estas temdaticas facilitan el manejo y desarrollo de
la tierra de cara al cambio de la visidon del desarrollo econdmico, medioambiental
y social que permita la reduccién de la pobreza, la igualdad de género vy la
justicia social como imperativo de la sociedad para construir y mejorar
constantemente la capacidad de manejar los recursos publicos al perseguir
como Ultimo fin el desarrollo sostenible.

Adicionalmente, los Sistemas para la Administracién de Tierras centran su atencidn
en el predio o la parcela, al considerarla como la unidad minima de tierra usada
por cada una de las personas para el desarrollo de las actividades diarias. En este
sentido, es la encargada de entender 3Como las personas se organizan en la
tierra? y a su vez, descifrar como a través de las relaciones que se establecen en
comunidad, surge la necesidad de constituir agencias e instituciones encargadas
del manejo de cada uno de los aspectos y procesos de la sociedad en constante
evolucion.
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Figura 1: Organizacion de la administracién territorial.
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Fuente: Elaboracién propia.

La fierra como recurso sobre el que se centra la actividad humana y como
herramienta para el desarrollo de las naciones, se encuentra en un contexto
mutable. Los dos principales factores que facilifaron el desarrollo de la
concepcién de la Administracién Moderna fueron la dindmica establecida en las
relaciones entre la humanidad vy la tierra, y la ineficiente respuesta de los sistemas
catastrales para evolucionar a las necesidades cambiantes de la sociedad en
constante reorganizacion (Dale y McLaughlin, 1988).

Esta nueva vision de la Administracion pretende resolver y construir un marco de
infegracion usando como principal instrumento una modernizacion del catastro
que facilite la gestion y el registro eficiente de la tierra. El desarrollo sostenible es
directamente dependiente de la toma de decisiones respaldadas en el manejo
de la informacidn sobre el valor y el uso del suelo.

Para que las politicas y estrategias de los gobiernos sean integradas con los
nuevos conceptos de la Gestion del Territorio por medio de un Sistema para la
Administracion de Tierras (LAS), es necesario resaltar la interacciéon de cuatro
componentes, mencionados a continuacion:

El primero, es el Paradigma sobre el manejo de la Tierra, encargado de la

identificacion de los principios y procesos que definen la gestion del suelo. En él,
se manifiesta la necesidad de una integracion estratégica y una vision holistica
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de las cuatro funciones del manejo de la fierra, a saber tenencia, valor, uso y
desarrollo, que permitan ir mds alld de la cartografia, los levantamientos
catastrales y el registro de tierras para construir y utilizar un LAS como medio para
el desarrollo sostenible.

La fundamentaciéon es una responsabilidad directa de algunas organizaciones, en
especial de las entfidades gubernamentales con el fin de disenar, construir y
monitorear el LAS. También permite la planificacion de los cambios dados en el
manejo de los acuerdos interinstitucionales y técnicas para la implementaciéon de
mejores politicas de la tierra y buenas prdcticas de gobierno.

Este proceso es variable y se encuentra en funcién de la estructura organizacional
de cada una de las regiones o haciones en donde se pretenda implementar, ya
que reflejan la cultura local y la configuracién politico-judicial establecida.

Figura 2. Componentes del paradigma del manejo de la tierra.
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Fuente: Adaptado de Williamson, Wallace and Stig, (2005).

24



El segundo componente hace referencia a los Procesos Comunes. El marco
tedrico ofrecido por el paradigma de la Administracién del Territorio es universal,
pero la implementacion de este, se encuentfra en funcidén de las circunstancias
locales, regionales o nacionales. Los procesos comunes, son desarrollados en
todas las naciones y se encuentran ligados a la division de la fierra, asignaciéon e
identificacion de usos, distribucion de predios, seguimiento de cambios y demds
aspectos que aunque en su generalidad son globalmente aplicables, sus
particularidades son variables cuando se evalian bajo un contexto en particular.

El tercer componente es la Caja de Herramientas. Para que la gestion del suelo
sea un proceso satisfactorio, requiere un flujo de frabajo que involucre esfuerzos
que desemboquen en la transparencia, manejo equitativo de las riquezas y en
general, mejores prdcticas gubernamentales. Dichos cambios, pueden ser
modelados y posteriormente convertidos en herramientas que propendan por el
desarrollo principalmente econdmico sostenible y posteriormente, realizar una
agrupacion de la variedad de opciones e instrumentos en una caja contenedora.

La manera como son implementados, refleja la historia y la capacidad de la
entidad territorial en cuanto a las politicas de manejo del suelo, mercado
inmobiliario e infraestructura legal se refiere. Al igual que en los procesos comunes,
la implementacién y creacién de las herramientas, depende del contexto general
sobre el que se esté desarrollando pero debe ser capaz de responder al
paradigma planteado inicialmente y facilitar su integracidn con la principal
funcidén de la tierra: La tenencia.

Para que estas herramientas puedan adaptarse a los nuevos modelos, formas vy
relaciones establecidas entre el hombre vy la tierra por medio de la interaccion,
deben encontrarse en constante evaluacion y monitoreo. Su construccion debe
ser tan flexible y cambiante en el tiempo como sea posible.

Como cuarto componente se tiene el desarrollo sostenible. El nuevo papel de la
Administracion del Territorio es soportar y mantener el desarrollo sostenible
fundamentado en los derechos, seguridad y gestion de la tierra. Este concepto se
deriva del diseno y construccidon del paradigma que permitird orientar a los
disenadores en la seleccidén de las herramientas que direccionardn los procesos
comunes. Una herramienta en particular para el desarrollo sostenible es
fundamental: El catastro, no contemplado con su antiguo enfoque sino con la
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vision moderna de catastro ductil y multipropdsito que ha extendido su gama de
posibilidades, pero que para el ejercicio, se centra en dos partficularmente.
Describe como las personas se relacionan con una porcion especifica del
territorio (la propiedad o el predio) y a su vez, como proveer de informacion
espacial bdsica y secundaria en formato digital al Land Information System (LIS)
desarrollado en el contexto local (Williamson, 2010).

Es importante entender que el Desarrollo Sostenible es una tematica que acapara
la atencién del mundo entero dado que es una urgencia comun el desarrollo de
politicas y estrategias que ayuden a conseguirlo, no solamente en el aspecto
econdmico sino en general. A menos que las naciones adopten este paradigma,
no podran manejar su futuro de una manera efectiva que les permita planificar
sus recursos (Williamson, 2010).

La administracion del territorio es considerada como un conjunto de
componentes entre ellos el territorio, los registros catastrales, el catastro
multipropdsito y/o los Sistemas de Informacién Territorial. Muchos Sistemas de
Administracion del Territorio incluyen informacién sobre la planeacién en el uso del
suelo y la evaluacion de los sistemas de tributacion de la fierra.

Figura 3. Funciones de la administracion territorial.
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El componente operacional en el paradigma de la administracion del territorio se
basa en una gama de funciones que permiten asegurar una gestion adecuada
de los derechos, restricciones, responsabilidades y riesgos relacionados con la
propiedad, la tierra y los recursos naturales (Figura 3). Estas funciones incluyen:

e Tenencia de la tierra: Como un proceso que permite la vinculacion de
instituciones relacionadas con la seguridad del acceso a la fierra para
determinar la asignacion y derechos de propiedad de la fierra, realizar los
estudios juridicos que permitan determinar los linderos de los predios y los
historicos de transferencia de la propiedad producto del uso, puesta en
venta o arrendamiento.

e Valor de la tierra: Como un proceso que permite la vinculacion de
instituciones relacionadas con la valuacidon de los terrenos y sus
propiedades, recaudacion de impuestos, gestion y adjudicacion de la
tierra en conflictos juridicos.

e Uso de la tierra: Como un proceso que permite la vinculacion de
instituciones relacionadas con el control de uso del suelo mediante la
implementacién de politicas y regulaciones de uso del suelo a nivel
nacional, regional y local, aplicacién de normas de uso del suelo que
permitan la solucidn de conflictos en el uso del mismo.

e Desarrollo de la tierra: Como un proceso que permite la vinculacién de
instituciones relacionadas con la construccidn de nuevas infraestructuras,
expropiaciones, ejecucion de los planes de construccion, cambio en el uso
de la tierra mediante licencias de construcciéon y distribucidén equitativa de
las cargas y beneficios.

La UNECE al igual que Dale y MclLaughlin coinciden en afirmar que los tres
principales atributos de la tierra son el valor, el uso y la identificaciéon. Sin
embargo, la continuidad del proceso ha permitido determinar cuatro funciones
principales de la gestion del suelo: la juridica, la fiscal, la regulatoria y la
manejadora de la informaciéon. Los tres primeros componentes, se encuentran
historicamente relacionados con la tenencia, valor y uso de la fierra
respectivamente, mientras que el cuarto, se encarga de integrar los anteriores
(Figura 4).
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Figura 4. Los tres atributos claves de la tierra.
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Fuente: Dale and McLaughlin, 1999.

1.2.2. Normatividad del Desarrollo Territorial

En Colombia se vienen readlizado grandes esfuerzos en la implementacion de
politicas que permitan regular de una manera eficiente el uso de la ftierra. El
Ministerio de Desarrollo Econdmico (2000) define como Gestion Territorial al
conjunto de procesos que se deben implementar en una entidad territorial para
hacer realidad la construccion del modelo territorial de desarrollo planteado en el
Plan de Ordenamiento Territorial (P.O.T.), Plan Bdsico de Ordenamiento Territorial
(P.B.O.T) y el Esqguema de Ordenamiento Territorial (E.O.T), mediante la integracion
de recursos humanos, financieros, organizacionales, politicos y naturales,
buscando satisfacer las necesidades individuales y colectivas de los diferentes
sectores de la poblacién del municipio de una manera sostenible.

El desarrollo territorial puede ser percibido como un conjunto de procesos

sociales, culturales y econdmicos que promueven en el territorio (drea
mefropolitana, centro urbano, regidén, provincia, municipio, etc.) el dinamismo
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econdmico y la mejora de la calidad de vida de la poblacién (Buarque, 1999).
Para lograrlo se requiere capacitar con informacién, conocimiento relevante y de
calidad a sus instituciones, grupos profesionales, organizaciones comunitarias,
empresarios, funcionarios publicos, administradores, y demds actores, para que
pueda organizarse con base en sus recursos materiales, institucionales, politicos, y
humanos.

El éxito de las politicas de desarrollo territorial descansa sobre la eficaz aplicacion
del gasto publico a la integraciéon econdmica del pais, para lo cual se requiere
fortalecer los niveles donde se presentan las necesidades, por ende, se deben
tomar y ejecutar las decisiones que permitan satisfacerlas.

Un primer esfuerzo se vio plasmado en la Ley 61 de 1971 (Ley Orgdnica del
Desarrollo Urbano), cuya finalidad era conformar un conjunto de normas
generales que permitieran orientar a las instituciones juridicas y la intervencion del
Estado hacia el propdsito fundamental de mejorar las condiciones econdmicas,
sociales, culturales y ecoldégicas de las ciudades, de suerte que sus habitantes,
mediante la participacioén justa y equitativa de los beneficios y obligaciones de la
comunidad, pudiesen alcanzar el progreso mdaximo de su persona y su familia en
todos los aspectos de la vida humana o sea en lo moral, lo cultural, lo social y lo
fisico”

Para el ano de 1994, se hacia evidente la necesidad de modernizar la
organizacion y el funcionamiento de los municipios, por ello, fue sancionada la
Ley 136 de 1994, la cual pretendia desarrollar las bases constitucionales del nuevo
municipio, de tal manera que esta entidad territorial contara con un estatuto
general arménico y coherente en el cual estuviesen contenidas las normas que
regulasen los aspectos mds importantes de su organizaciéon y funcionamiento. Esta
ley aborda temas de tanta trascendencia para la vida local como lo son la
definicion, las funciones del municipio y en general todo lo que se refiere al
funcionamiento de sus 6rganos de administracion y al régimen de quienes los
infegran, son materia de esta ley, al lado de asuntos tan estrechamente
vinculados a ella como los que se refieren a las asociaciones de municipios, y a la
vigilancia de la gestion fiscal municipal.

En ese mismo ano, fue promulgada la Ley 152 de 1994 (Ley Orgdnica del Plan de
Desarrollo). En esta ley se consignan los principios generales, autoridades e
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instancias nacionales de planeacion, procedimientos, herramientas y mecanismos
para la elaboracion de proyectos y planes del cuatrienio de gobierno nacional,
departamental y municipal.

Al aprobarse el desarrollo del presente proyecto de grado, regia el Plan Nacional
de Desarrollo 2006 — 2010, denominado “Estado Comunitario: Desarrollo para
Todos”, fue reglamentado por medio de la ley 1151 de 2007 y tiene como
objetivo la consolidaciéon de los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2006
— 2010 enfocado principalmente en mantener el crecimiento econdmico
alcanzado recientemente y complementarlo con una nocién mds amplia de
desarrollo. En él, se contempla la vision de Estado Comunitario como instrumento
que permita un desarrollo sostenible que beneficie a la poblacidon actualmente
existente y a las generaciones futuras. Adicionalmente sostiene que el sector
privado encara el papel central en el crecimiento al argumentar que la tarea de
generacion de riqueza es fundamentalmente una responsabilidad del sector
privado.

Si bien, el estado realizaba esfuerzos por implementar politicas que permitieran
gestionar el territorio de una manera mads eficiente, los tframites y procedimientos
vigentes para el ano de 1995 entorpecian el normal desarrollo no solo de las
actividades relacionadas con la administracion territorial, sino todas aquellas
labores publicas que se desarrollaban a nivel nacional, como solucién a ello, se
implementa el Decreto Ley 2150 de 1995, el cual suprime y reforma las
regulaciones, procedimientos o frdmites innecesarios existentes en la
Administracion PUblica.

Una de las leyes mds estrechamente relacionada con la gestion del territorio, fue
promulgada hacia el ano de 1997, esta era la Ley de Ordenamiento Territorial
(Ley 388 de 1997). En el contexto de las ciencias del desarrollo, el ordenamiento
territorial es visto como la planificacion consagrada a la optimizaciéon de la
eficiencia de los procesos de ocupacidon y uso del territorio, la distribucién
territorial del Estado y el manejo geopolitico del pais.

Es un instrumento vital para llevar a cabo un desarrollo adecuado de la gestion
del ferritorio, pues con el objeto de incorporar las propuestas, proyectos vy
programas en un plan de ordenamiento territorial, las entidades territoriales
cuentan con los mecanismo para organizar y determinar las metas de gobierno
en el tema de la administracion de la tierra a corto, mediano y largo plazo.
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Todas las propuestas relacionadas con la ordenacién del territorio, deben ir
sustentadas bajo los principios de la funcidn social y ecoldgica de la propiedad,
la prevalencia del interés general sobre el particular y la distribucion equitativa de
las cargas y beneficios, con el fin de lograr un desarrollo equitativo.

A nivel urbano se abordd la temdatica concerniente a la propiedad horizontal, las
reglamentacion para esta drea se consignaron en la ley 675 de 2001, cuyo
objetivo es regular la forma especial de dominio, denominado propiedad
horizontal, en la que concurren derechos de propiedad exclusiva sobre bienes
privados, derechos de copropiedad sobre el terreno, los demds bienes comunes,
con el fin de garantizar la seguridad y la convivencia pacifica en los inmuebles
sometidos a ella, asi como la funcién social de la propiedad.

A finales del siglo veinte y comienzos del siglo veintiuno, se empezaba a
evidenciar una explosion demografica en las zonas urbanas, o que obligd al
Estado a buscar soluciones y herramientas juridicas para controlar el crecimiento
sin previa planeacién en las urbes. Por ello, hacia el ano 2006 se implementod la ley
1083 de 2006, en la cual se establecian algunas normas sobre planeacion urbana
sostenible, como la movilidad sostenible en distritos y municipios con Planes de
Ordenamiento Territorial y algunas disposiciones sobre gestion ambiental.

El crecimiento desmedido en las zonas urbanas y otros factores como la violencia
en nuestro pais, genero desarrollos urbanos y en territorios declarados para ofro
tipo de uso, estos desarrollos eran ilegales y por consiguiente eran considerados
como invasiones, ello ocasionaria problemdticas de indole social. En respuesta a
esta situacién, fue aprobada la ley 1182 de 2008, cuyo objetivo era sanear, por
medio del proceso especial establecido en la presente ley, los titulos que
conlleven la llamada falsa tradiciéon, de aquellos poseedores de bienes inmuebles
cuya extensidn en el sector urbano no sea superior a media hectdrea y en el
sector rural no sea superior a diez (10) hectdreas, siempre y cuando su precaria
fradicién no sea producto de violencia, usurpacion, desplazamiento forzado,
engano o testaferrato y no esté destinado a cultivos ilicitos o haya sido adquirido
como resultado de dichas actividades.
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1.3. LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE TIERRAS: FUNDAMENTOS Y
COMPONENTES

Los avances tecnoldgicos de la actualidad permiten disenar y desarrollar sistemas
de Informacién de apoyo a los procesos de Planeacion y Ordenamiento
Territorial. Actualmente en Colombia, los Sistemas de Informacién Geogrdfica son
frecuentemente usados para estos procesos por las administraciones
gubernamentales.

La implementacion a nivel mundial de los Sistemas de Informacion Territorial se ha
incrementado en los Ultimos anos. En el mes de Octubre del ano 1999, se
establecen las bases y los pardmetros que redireccionardn los Sistemas de
Informacion Territoriales por medio de la declaracién de Bathurst (UN-FIG, 1999),
los cuales son aplicados en los procesos de planeacién y ordenamiento del
territorio a largo plazo, en la concientizacion en el uso de la tierra e
implementacion de metodologias que permitan conservacion de los recursos
naturales para las generaciones futuras.

1.3.1. Definiciones, Componentes, Caracteristicas, Usuarios y Tipos

La Federacién Internacional de Gedmatas (FIG) considera a los Sistemas de
Informaciéon de Tierras como una herramienta de indole juridico, administrativo y
econdmico para la toma de decisiones, de apoyo a los procesos de planeacion y
desarrollo.

Por otro lado, el Deparfamento Nacional de Planeacion (2003) asevera que los SIT
son una red organizada de recursos cuyo elemento estructurante es el territorio.
La organizacién de estos recursos puede ser consolidada por medio de un sistema
georreferenciado disenado para la captura, almacenamiento, andlisis vy
despliegue de grandes voliUmenes de informacion de distintas fuentes y escalas
en un drea determinada, con el fin de contribuir al Ordenamiento Territorial. Los
fundamentos anteriormente esbozados han sido temas de interés debatidos de
igual manera en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.
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Los Sistemas de Informacién de Tierras se componen de una Base de Datos que
almacena la informacidén asociada al territorio con sus correspondientes
relaciones espaciales en una zona determinada, los procedimientos y técnicas
para la sistematizacion, recopilacion, actualizacion, procesamiento y distribucion
de estos datos. Adicionalmente, la informacion almacenada se encuentra en un
sistema de referencia Unico, lo cual simplifica la conexidon entre los datos del SIT
con otros datos relacionados al territorio.

La datos que alimenta el SIT son un componente vital, por ello, Dale y McLaughlin
(1999) manifiestan que los mismos son conjuntos de factores sin procesar (en
bruto) que, desde la perspectiva de la Administracion del Territorio podrian ser
reunidos y escritos como numeros o textos, almacenados digitalmente a través de
medios de transporte de datos en computadoras y representados grdficamente
en mapas o fotografias aéreas.

Los datos se convierten en informacién cuando son procesados dentro de un
significado para sustentar una decision. La utiidad de esta informacién
dependerd de la calidad de los datos y especialmente de su actualizacion,
precision, completitud, accesibilidad y la facilidad para entenderlos.

Aun teniendo buenos datos no es garantia de producir buenos resultados en
cuanto a la toma de decisiones que involucre diversidad de factores. La situacion
inversa siempre es verdadera ya que una pobre calidad de datos conducird
siempre a una mala toma de decisiones.

De manera formal, es pertinente mencionar los dos componentes bdsicos de un
Sistema de Informacidén de Tierras a saber: Recursos Humanos y Recursos Técnicos
(Figura 5).

El recurso humano es un componente fundamental para la elaboracién del
Sistema de Informacién de Tierras ya que es el encargado de definir, construir e
implementar los principios y parédmetros para la creacién del sistema. De su nivel
de educacién, destreza y creatividad dependerd la capacidad de sostenibilidad
y adaptabilidad del sistema a largo plazo. Dichos recursos, se encuenfran
clasificados en fres grupos acordes al papel que desarrollan en el sistema.
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Figura 5: Componentes de los Sistemas de Informacién de Tierras
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El primer grupo hace referencia al disenador de interfaz, definido como la
persona o grupo de personas encargadas de la construccion e implementacion
de la interfaz grdfica que permite la interconexién con la base de datos y la
realizacion de diferentes operaciones espaciales y no espaciales.

El segundo grupo es el de diseno de base de datos, conformado por la persona o
grupo de personas encargadas de garantfizar la integridad, consistencia vy
confiabilidad de la informacién modelada por medio de entidades, relaciones y
atributos.

El tercer grupo hace referencia al lider técnico y al lider funcional cuya funcién se
encuentra encaminada hacia la definicion de los requerimientos, objetivos vy
lineamientos a los que obedecerd el SIT.

Los recursos tecnoldgicos, son los encargados de permitir o restringir la
implementacion de los requerimientos y objetivos planteados por la parte
humana del sistema. Por medio de la combinacion de los diferentes tipos de
tecnologias se logrard la produccion de soluciones que respondan a las
necesidades planteadas. Los recursos tecnoldgicos se encuentran agrupados de
forma tal como se especifica a continuacion:



El hardware como componente informdtico representado por dispositivos de
enfrada, alimacenamiento, salida y conectividad (Glosario, pdagina 111).

El sofftware como parte esencial de los SIT. La mayor parte de los programas
computacionales para el desarrollo de Sistemas de Informacién, cuenta con
cinco funciones bdsicas que son: Ingreso de Datos, Aimacenamiento de Datos,
Transformacion de Datos, Interfaz de usuario y Salida de Informacién (Amaya,
2001).

El Ingreso de Datos permite infroducir informacién procedente de diferentes tipos
de fuentes como lo son los mapas andlogos, imagenes de satélite, fotografias
aéreas, tablas o listados alfanuméricos. Esta funcion es realizable por medio de la
interaccion entre el software y el hardware. El Amacenamiento de Datos permite
acopiar datos dentfro de las herramientas computacionales, teniendo en cuenta
las caracteristicas y capacidades del hardware y software a utilizar. Algunos
programas se encuentran integrados con sistemas manejadores de bases de
datos, facilitando el manejo y la estructuracidén de la informacién. La
Transformaciéon de Datos incluye herramientas para la edicion de datos
geogrdficos o alfanuméricos que incluya operaciones espaciales, modificacion y
recuperacion de la informaciéon almacenada. La interfaz de usuario facilita la
interaccidon entre el usuario y la informacién manejada por el sistema que incluye
el acceso a herramientas de andlisis, almacenamiento, transformacidén y salida de
informacion. La Salida de Informacién es presentada como la visualizaciéon de la
informacién aimacenada en el sistema por medio de la pantalla del computador,
tablas, mapas o figuras llevadas a formatos andlogos.

Adicionalmente se requiere un repositorio que permite el almacenamiento de
manera organizada y estructurada de la informacién. Una base de datos espacial
se define como una coleccidén de datos geoespaciales interrelacionados, que
puede manipular y mantener una gran cantidad de datos que pueden ser
compartidos por diferentes aplicaciones. (Glosario, pdgina 111).

De acuerdo con la definicibn mencionada anteriormente, el contenido de la
Base de Datos puede ser de tipo geogrdfico cuando se relaciona con la
informacion georreferenciada almacenada, se encuentra representada en
formato raster o formato vector enmarcada bajo un sistema de referencia
especifico que permite ubicarla en el terreno y en el mundo real o de tipo
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alfanumérico, cuando pertenece a la informacién de soporte como
documentos, listados, tablas y anexos que se relacionan con la informacién
espacial del sistema.

Los Sistemas de Informacion de Tierras también poseen caracteristicas que fueron
determinadas dentro de los instrumentos y politicas facilitadoras del Desarrollo
Territorial para la ciudad de Bogotd en documentos redactados por Becker
(2003). A continuacidn, se ilustra la interrelacion entre las caracteristicas (Figura 6)
y se realiza una explicacién de cada una de ellas:

e El Sistema de Informacion Territorial - SIT, debe integrar insumos informaticos
de las diferentes fuentes de informacion que proporcionan las entidades
del Estado, ya sea a nivel nacional, departamental o municipal.

e EI SIT conforme a los desarrollos fecnolégicos actuales debe contener una
base geogrdfica, la cual permita soportar informacion tematica objeto de
consulta.

e El sistema en lo posible debe ser flexible en cuanto a sus desarrollos y
divulgacioén, pero a la vez debe ser estricto y categdrico en las pautas,
criterios y formulas para el manejo de la informacién, de tal manera que no
se altere la metodologia con el cual fue disenado el proyecto.

e Lainformacion que sustenta el SIT, debe cumplir con estadndares de calidad
(datos, procesos, metodologias, entre ofros). Dentro de este contexto debe
incorporar series de tiempo que permita una mirada mds acertada de los
fendmenos que estdn aconteciendo en la localidad.

e El diseno de un sistema Unico y uniforme, en lugar de tener que hacer
frente a los distintos sistemas en todo el pais, es sin duda mds eficiente y
econdmico.

e El SIT debe ser dindmico, abierfto a los requerimientos evolutivos vy
crecientes de las demandas de informacién, a las nuevas ofertas de los
productos de informacion y a las posibilidades que ofrezcan las nuevas
tecnologias y tener un acceso amigable, orientado al usuario no experto.
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Figura é: Caracteristicas de los Sistemas de Informacion de Tierras.

nformacion Tematica
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Fuente: Elaboracién propia.

e EI SIT debe contener referencias geogrdficas precisas y homogéneas para
que la integracién de la informacion referida la territorio sea correcta, es
imprescindible que el soporte geogrdfico aporte definiciones precias y
Unicas. Los datos pueden ser inutiles si estdn georreferenciados con poca
precision.
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Los Sistemas de Informacién Territoriales tienen un componente fundamental a
saber: los usuarios, dado que el fin de este, es cumplir con las expectativas,
necesidades y servir de apoyo en la toma de decisiones que beneficien a la
poblacion.

Los usuarios son clasificados segun la utilizacion del Sistema de Informacion. Estos
se presentan a contfinuacion:

e Usuarios directos: Son quienes realmente interactian con el sistema. Ellos
ingresan datos o reciben salidas.

¢ Usuarios indirectos: Son los que se benefician de los resultados o informes
producidos por el sistema, pero no interactuan con el sistemai.

¢ El administrador de la base de datos: Es una persona o grupo de personas
gue permiten que la base de datos sea consistente y que su utilizaciéon sea
lo mds eficiente posible.

Dada la gran variedad de fines perseguidos por los Sistemas de Informacion
Territorial, a continuacidon se presenta una agrupacion que refleja los diferentes
tipos de sistemas de acuerdo a las temdticas tratadas. En la Tabla 1, se
especifican los diferentes sistemas clasificados por nombre, se muestra la
informacién geogrdfica que necesariamente debe estar disponible y una breve
descripcion de la funcidén vy los principales usos para los mismos.

Tabla 1. Set de Datos Espaciales de los SIT

TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL

Tipo de Sistema Informacion Geogrdfica Descripcion
Focalizados primariamente en ingenieria e
Edificios infraestructura de servicios, tales como los
Infraestructura Transporte servicios soterrados de ductos. Estos
Comunicaciones sistemas son particularmente importantes

en ambientes urbanos.

Suelos
: : Geologia Primordialmente  relevantes para el
Medioambientales > .
Vegetacion manejo rural.

Vida Silvestre
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TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL

Tipo de Sistema  Informacién Geogrdfica Descripcion
Medio Ambiente

Legislacion Almacenan derechos de aplicacion

Uso del suelo territorial, restricciones originadas en la
Catastrales Tenencia del suelo planeacion y los avallos. Estos sistemas se

Valuacién del suelo aplican a todo el territorio vy

Otros especialmente en el sector inmobiliario.

Salud

Poblacién Incorporan datos estadisticos y de censo

Socioecondmicos . . . . ,
Marketing realizados en el drea de interés.

Estado del Bienestar
Fuente: Dale and MclLaughlin, 1999.

1.3.2. Sistemas de Informacion Territoriales Internacionales y
Nacionales

La expansidon acelerada de las urbes y la sobre explotacidon de los recursos, se ha
convertido progresivamente en una tendencia a nivel mundial, paises con
diferentes niveles desarrollo econdmico realizan grandes esfuerzos financieros y
tecnoldgicos principalmente para disenar sistemas de informacion que le permita
contar con una herramienta para administrar y procesar la informacioén levantada
de manera tal que permita generar conocimiento sobre las debilidades y
potencialidades que pueda tener la entidad territorial. En los pdrrafos posteriores
se mencionard de forma breve los antecedentes internacionales y nacionales de
los Sistemas de Informacién de Tierras.

La complejidad en el entorno juridico y politico, fueron grandes desafios para
disenar e implementar SIT en paises asidticos como Indonesia, Tailandia, Filipinas y
algunos estados de la India, el exceso de regulaciones en los diferentes niveles de
la informacién ocasionaban que los sistemas tuviesen problemas para satisfacer
las necesidades cambiantes de la sociedad y la evolucidn de la situacion
respecto alos recursos de la tierra.
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En paises centroamericanos como El Salvador, Nicaragua, Honduras, Guatemala
y Panama la financiacién de este tipo de proyectos fue brindada por el Banco
Mundial. Los objetivos comunes de estas intervenciones fueron: aumentar la
seguridad de los derechos de la propiedad rural, mejorar el marco juridico e
institucional y aumentar la informacion de que dispone el gobierno, los
ciudadanos y los inversionistas, con el fin de que los mercados frabajen
eficientemente la tierra. La experiencia en estos paises se ufiliza para extraer
lecciones y recomendaciones usadas para mejorar la eficacia de los sistemas de
informacion y proyectos de administracion de tierras (Proenza, 2006).

Otras implementaciones de SIT se han llevado a cabo en paises como Uganda,
Ghana, Armenia, Bolivia, Namibia, enfre ofros.

Los Sistemas de Informacion de Tierras se han constituido en un campo muy poco
explorado en Colombia por las diferentes instituciones y niveles de gobierno a
pesar de que estos temas empezaron a ser de interés mundial desde hace mds
de una década por medio de la declaracion de Bathurst en Estados Unidos.

Solo hasta el 2003, el Departfamento de Planeacion Nacional publicd un informe
en el cual se senalan los elementos determinantes para la formulacion de un
Sistema de Informacion de Tierras. Para el mismo ano, Alejandro Becker difunde
un documento referente a los instrumentos para el desarrollo del territorio.

En la actualidad, el municipio de Medellin viene realizando un proyecto conocido
como “Sistema de Informacion Territorial para el municipio de Medellin” (SITE)
como una herramienta que permita apoyar la gestién publica en general, que
facilita la organizacién, estructuracion e interrelacién de la informacion producida
por las diferentes entidades con la dindmica fterritorial y que incentive la
participacion ciudadana por medio del acceso de toda la poblaciéon a la
informacion referente a la entidad territorial de manera dagil (Municipio de
Medellin, 2007).

En el periodo comprendido entre los anos 2005 al 2007, fueron desarrolladas dos
etapas, las cuales se encuentran relacionadas con la Estructuracion del ambiente
geogrdfico y la implementacion del sistema de informacién. Ademdas, fueron
definidos los cinco mddulos sobre los cuales opera la aplicacioén.
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1.3.3. Diferencias entre los Sistemas de Informaciéon de Tierras, los
Sistema de Informacion Geografica y los Sistema de Informacion Municipal

En funcion de las temdticas abordadas, los niveles de informacion, la
desagregacion, la regién geogrdafica que abarcan y demds factores adicionales
se establecen las diferencias entre los distintos tipos de sistemas. Estas diferencias
son mostradas graficamente (Figura 7) y explicadas a continuacion:

Figura 7: Diferencias entre Sistemas.

4 )

Fuente: Elaboracién propia.

Los Sistemas de Informacion Geogrdfica se han encargado de multiplicidad de
temdticas que puedan ser representadas y explicadas mediante la relacién entre
informacion espacial y no espacial mientras que los Sistemas de Informacién
Territorial se encuentran orientados especificamente al estudio de los usos del
suelo (ftoman como unidad bdsica, el predio) y que suelen ser de mucha
aplicacién en cuanto a las temdticas catastrales y a la planificaciéon regional.
(SantaMaria, 2001).
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La utilizacion del SIG suele responder a una aplicacion concreta en un momento
determinado y un SIT (Sistema de Informacion Territorial) seria un sistema en el que
se readliza un mantenimiento constante de la informacién, de modo que sea
posible observar la evoluciéon y consolidacion de las propuestas de planeamiento
sobre el ferritorio. Se trata de mantener la integridad de los datos, realizar
chequeos periddicos y recalcular atributos en cualgquier momento, sin que esta
tarea recaiga en la aplicaciéon sino en el propio modelo de datos (Galacho y
Ocana, 2001).

Otra diferencia, es el detalle de la informacidén, ya que en el SIG puede abarcar
grandes o pequenas extensiones de territorio dependiendo de la finalidad de
este, mientras que en los SIT, se ufiliza informacion detallada a nivel local que
permite la identificacion de caracteristicas y componentes puntuales del suelo.

Mientras que el campo de accion de los Sistemas de Informacion Territoriales es
de nivel local, entendiendo por local un espacio geogrdfico que permita obtener
informacion muy detallada, el Sistema de Informacién Municipal declara sus
limites dentro de la entidad territorial conocida como Municipio.

Por otro lado, en un SIT el elemento estructurante es el predio y alrededor de €l, se
desarrollan la variedad de temdaticas pertinentes de acuerdo con el objetivo que
persiguen, mientras que en el Sistema de Informacién Municipal, es el conjunto de
subsistemas que procesan dafos e informacion bdsica Social, Econdmica vy
Ambiental de los municipios en el marco temdtico de los ejes de desarrollo que
plantea el Sistema de Planificacion Municipal.

1.4. CONSTRUCCION DE LA ARQUITECTURA DEL SIT: ELEMENTOS
TECNICOS

Es importante mencionar los aspectos mds relevantes en cuanto a tecnologia se
refiere, entre ellos se destaca el lenguaje de programacion implementado en el
desarrollo de la aplicacion web. Por su parte, el APl (Application Programming
Interface) es de vital importancia en el desarrollo del aplicativo. El desarrollador
debe disponer de un cdédigo base o librerias que ejecuten las funcionalidades
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mdas comunes en el desarrollo, de forma tal que los procesos de desarrollo se
concentran directamente en la generacion de funcionalidades de un proyecto.

Las Bases de datos espaciales como repositorio de informacion geogrdfica vy
alfanumérica, se convierte en la fuente de informacion de los servicios
geogrdficos desplegados en las aplicaciones web. Finalmente la Ingenieria de
software es la herramienta que permite la generacion de aplicaciones.

En la Figura 8 se evidencia la interrelacion existente entre los tres elementos
principales. La aplicaciéon realiza una peticion para obtener una respuesta que
confenga la informacion geogrdfica o alfanumérica requerida. Esa peticion
puede ser realizada de dos maneras diferentes. La primera es enviarla para que la
Base de Datos la resuelva directamente. La segunda, es obtener la informacion
por medio de los servicios geogrdficos de mapa.

Figura 8: Relacién de los Elementos Técnicos.

( ) e N

q Open Geospaial Consartiam, Ins.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se menciona anteriormente, la ingenieria de software es una disciplina de
qgue comprende todos los aspectos de la produccidon de software desde las
etapas iniciales como lo es la especificacion del sistema hasta el mantenimiento
del mismo después de su puesta en marcha (Sommervile, 2005). Para el proyecto
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se utilizaron algunos conceptos e instrumentos que facilitaron el desarrollo de la
aplicacién web ya que permiten solucionar los problemas planteados
actualmente y también que puedan ser reutilizados para futuros proyectos.

La aplicacion de conceptos de Ingenieria de Software permite disenar, desarrollar
e implementar una aplicaciéon web confiable, estructurada, de facil uso
(usabilidad), programado en software libre y accesada a través de un navegador
web.

La arquitectura de soluciones para este proyecto, planteo como primera
herramienta de desarrollo el lenguaje de programacion JAVA por ser un lenguaje
de alto nivel, robusto y orientado a objetos. Su cddigo fuente se escribe en
archivos de texto con extension “java”. Los archivos fuente son compilados en
archivos de extension “.class”, los cuales son interpretados por la mdqguina virtual
de JAVA (JVM) y no por el Sistema Operativo. De esta forma las aplicaciones
pueden ser ejecutadas en todos los Sistemas Operativos que dispongan de la
maquina virtual de JAVA.

JAVA fue la plataforma de desarrollo sobre el cual se construyd la Interfaz de
Programacién de Aplicaciones (Application Programming Interface, API). Este es
una coleccidén de funcionalidades base para el desarrollo de funcionalidades en
lenguaje JAVA, representados desde objetos sencillos hasta los complejos tales
como conexiones a Base de Datos, manipulacién de archivos, eventos, grdficos,
enfre otros.

El manejo de estas funcionalidades en las diferentes aplicaciones se realiza por
medio de clases, interfaces y paquetes (agrupacién de clases y/o interfaces). Por
convencion, los desarrolladores dan nombre a sus paquetes de acuerdo a la
funcionalidad de las clases y/o interfaces que agrupa obteniendo asi un mayor
orden en el desarrollo.

Ofro componente importante en la arquitectura de soluciones es el aspecto
geogrdfico, para ello se dispuso de servicios de mapa web, los cuales
corresponden a uno de los estdndares fundamentales de OGC (Open Geospatial
Consortium). Lo anterior brinda a los usuarios el medio para realizar peticiones a
capas geogrdficas mediante una imagen. Las peticiones estdn vinculadas sobre
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“http” vy realiza tareas como acercamiento a un drea de interés seleccionado por
el usuario y visibilidad de capas geogrdaficas entre otros.

La imagen obtenida como respuesta del servicio es soportada por los formatos
grdficos como JPEG y PNG, entre otros. WMS soporta funcionalidades como
transparencia en capas geogrdficas, bien sea en uno o varios servicios de mapa
con fines de Optima visualizacion y presentacion de la informacion geogrdafica.

La propuesta tecnoldgica de este proyecto estd basada en el software libre. Esta
implementacion requirid del apoyo e implementacion de las recomendaciones
del OGC. El Open Geospatial Consortium es una organizacion infernacional
conformada por 397 companias, agencias gubernamentales y universidades
participantes en un proceso de consenso para desarrollar interfaces estdndar. Los
estdndares de OpenGIS apoyan esta solucion para ‘“geo-activar” la Web,
tecnologia inaldmbrica y servicios de localizacion. Este estGndar es una marca
registrada de OGC y asociada con los documentos producidos por el Open
Geospatial Consortium (OGC). Las normas de OpenGlIS son desarrolladas en un
proceso de consenso Unico soportado por OGC, el gobierno y miembros
académicos para permitir la interoperabilidad de las tecnologias de
geoprocesamiento.

La relacién y 16gica construida en los diferentes procesos del sistema fue basada
en el lenguaje UML, el cual es usado para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software. Adicionalmente, permite
capturar decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Es
usado para entender, disenar, hojear, mantener y controlar la informacién sobre
los mismos. Pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado
e incorporar las mejores prdacticas actuales en un acercamiento estdndar.

Incluye conceptos semdnticos, notacién y principios generales pero no se
constituye como un lenguaje de programacién. Algunas herramientas pueden
ofrecer generadores de cédigo UML, para una gran variedad de lenguajes de
programacion asi como construccion de modelos por Ingenieria inversa a partir
de programas existentes.

Para el desarrollo del proyecto se hizo uso de este lenguaje en cuanto a la
metodologia y documentacion que permite la interrelacion de los procesos de
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desarrollo de software. Ademds garantiza la usabilidad del sistema, dado que se
posibilita en el futuro la opcidn de generar proyectos de mantenimiento o
ampliacién de los servicios ofrecidos al readlizar una revision minuciosa de la
documentacién generada.

Lo anteriormente relacionado con el lenguaje UML pueden usar notaciones como
las indicadas en el siguiente esquema (Tabla 2):

Tabla 2. Ejemplos de notaciones usadas en el proceso de definicion de requerimientos.

REPRESENTACION DESCRIPCION

Actividad 1 Un estado de actividad se representa como una caja
Ctividai

gue contiene una descripcién de actividad

Las fransacciones simples de terminacion se muestran

1/ como flechas.

Alternativa
o
Pregunta

_No . .
e Las ramas o alternativas se muestran como diamantes
con multiples flechas de salida efiquetadas.

Fuente: Sommerville, 2005

Por ofro lado, la identificacién previa de las propiedades y funcionalidades que el
sistema debe contener, vienen dadas a fravés de las definiciones de
requerimientos del sistema, en el cual se especifican qué es lo que el sistema
debe hacer (sus funciones), sus propiedades esenciales y deseables. Dado que el
andlisis de requerimientos del sistema implica consultar con los clientes del sistema
y con los usuarios finales, es importante para la definicion de requerimientos
establecer un conjunto completo de obijetivos que el sistema debe cumplir. Estos
no necesariamente deben expresar forzosamente en términos de la funcionalidad
del sistema, pero deben definir por qué y para qué se construye el sistema para
un entorno particular (FAO, 2002).

Por su parte, Pressman (2005) lo define como la generacidon de especificaciones
de las caracteristicas operacionales para el software, indica la interfaz del
software con otros elementos del sistema y establece las restricciones que debe
tener el software. El andlisis de requisitos permite que el ingeniero de software (a
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veces llamado en este contexto analista o modelador) se extienda sobre
requerimientos bdsicos establecidos durante tareas anteriores a la ingenieria de
requisitos y construya modelos que representen escenarios del usuario,
actividades funcionales, clases de problemas vy sus relaciones, el comportamiento
de las clases y el sistema a medida que se transforma el flujo de datos.

El andlisis de requisitos le proporciona al disenador de software una
representacion de informacién, funciones y comportamientos que puede
frasladar a disenos arquitectonicos, de interfaz y en el nivel de componentes.
Adicionalmente el modelo de andlisis y la especificacion de informacidn, funcién
y comportamiento pueden ser tfrasladados a disenos arquitectonicos y de interfaz
en el nivel de componentes. Por Ultimo, el modelo de andilisis y la especificacion
de requisitos ofrecen al desarrollador y al cliente los medios para evaluar la
calidad una vez construido el software.

El diseno del sistema como elemento técnico, se centra en proporcionar la
funcionalidad del sistema a través de sus diferentes componentes (Pressman,
2005). Las actividades que deben realizarse en este proceso se resumen en el
siguiente grdfico (Figura 9):

Figura 9: Proceso de diseno de sistemas.

” Dividir . interfaces del
requerimientos subsistema

funcionalidad de
los subsistemas
_ signar i

: requerimientos a 1
los subsistemas

subsistemas

Fuente: Sommervile, 2005.

La organizacién de los requerimientos levantados en grupos afines, permite a los
arquitectos identificar los diferentes componentes del sistema a desarrollar y en
ella, las funcionalidades divididas en los diferentes mddulos temdticos por los que
pueda estar compuesto el sistema. Posterior a ello se definen los diferentes
subsistemas que pueden individual o colectivamente, cumplir los requerimientos.
Los grupos de requerimientos estdn normalmente relacionados con los
subsistemas, de tal forma que esta actividad y la de division de requerimientos se
puedan fusionar.
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En la prdctica, no existe igualdad entre las divisiones de requerimientos vy la
identificacion de subsistemas. Las limitaciones de los subsistemas comerciales
pueden significar que tenga que cambiar los requerimientos para acomodarlos a
estas restricciones. Ello ocurre en el proceso de asignacion de requerimientos a los
subsistemas. Este proceso abre paso a las especificaciones en las funcionalidades
de los subsistemas, es decir, se enumeran las funciones especificas asignadas a
cada subsistema. Esto puede verse como parte de la fase de diseno del sistema o
si el subsistema es un sistema de software, como parte de la actividad de
especificacion de requerimientos para ese sistema. También debe intentar
especificar las relaciones entre los subsistemas en esta etapa.

Estos procesos conllevan a las definiciones de las interfaces necesarias requeridas
por cada subsistema. Una vez que estas inferfaces se han acordado, es posible
desarrollar estos subsistemas en paralelo.

Las diferentes interacciones enfre el usuario y el producto, vienen especificados
mediante los casos de usos, los cuales son definidos como una captura las
interacciones que ocurren entre los productores y consumidores de la informacion
y del sistema en si mismo (Pressman, 2005). EIl concepto de caso de uso es
relativamente fdcil de entender: describe un escenario de uso especifico en un
lenguaje directo desde el punto de vista de un actor definido. Las preguntas que
deben contestarse para que los casos de uso tengan un valor como herramienta
para el modelado de andlisis, son las siguientes:

sSobre qué escribire

sCudnto escribir acerca de ello?

sQué tan detallada debe ser la descripcion?

e 5Como organizar la descripcion?
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2. DELIMITACION GEOGRAFICA
2.1. UBICACION Y LIMITES PARA EL MUNICIPIO DE COTA

El municipio de Cota, se encuentra ubicado en Cundinamarca y hace parte de
los 116 municipios que conforman dicho departamento. En cuanto a la Division
Politica y Administrativa, se encuentra ubicado en la provincia Sabana Centro
(Secretaria De Planeacién de Cundinamarca, 2010). Dicha provincia, fue
conformada por la Ordenanza 023 del 19 de agosto de 1998, mediante la cual,
fue establecida la Division Politica y Administrativa del departamento de
Cundinamarca. En ese momento, el municipio de Cota hacia parte de la
Provincia Sabana Occidente. Posteriormente por medio de la Ordenanza 07 del 9
de abril de 2001, se modificd dicha distribucién y Cota al igual que Tenjo, fueron
trasladados hacia la provincia Sabana Centro (Figura 10).

Figura 10: Subdivisiones Administrativas - Departamento de Cundinamarca.

Rionegro Ubaté

Gualiva Almeidas

:l.ﬂ.GD.ﬂ.LEN.ﬂ.
y CENTR

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca.

De acuerdo con el mapa de Divisidn Territorial Municipal (Figura 11), el municipio
de Cota, posee los siguientes limites:
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AL ORIENTE: Con la Ciudad de Bogotd.
AL OCCIDENTE: Con el municipio de Tenjo.
AL NORTE: Con el municipio de Chia.

AL SUR: Con el municipio de Funza.

Figura 11: Division Territorial Municipal — Municipio de Cota.
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Fuente: Planeacién de Cundinamarca.
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A continuacion, se presenta informacion relacionada con la cabecera municipal.

Tabla 3: Informacion Gengral de la cabecera municipal del Municipio de Cota
INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE COTA

Coordenadas Alfitud Distancia De Temperatura Precipitacién

Geogrdficas Bogotd Media Media
Latitud: ° 50 2457

M 14 km 13.7°C 800 mm

Longitud: 74° 05 W m.s.n.m
Fuente: Elaboracién Propia.

En cuanto a la topografia se refiere, el municipio de Cota estd situado dentro de
la planicie a excepcién de la parte occidental, en donde se encuentra ubicado
el Cerro de Majuy con una alfitud de 3.050 metros.

Figura 12: Topogqﬁa de Cota.

Fuente: WFS World Imagery de ArcGIS Online
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Cota comprende una extension de 5.344 hectdreas, de las cuales 144 hectdreas
se encuenfran catalogadas como drea urbana, 5.200 como drea rural y de estas
505 hacen parte del Resguardo Indigena. De acuerdo al tipo de suelo, se
establecen los usos permitidos denfro del municipio (Anexo Ay B).

2.2. DEMARCACION TERRITORIAL MUNICIPAL: LO SOCIAL, ECONOMICO
Y LO ADMINISTRATIVO

Segun lo mencionado por Concejo Municipal de Cota en el Plan de Desarrollo
Municipal: Cota, nuestro compromiso...para volver a creer, 2008-2011, el
municipio presenta como divisiones administrativas tradicionales la zona urbana
determinada por el perimetro urbano y la zona rural la cual estd conformada por
las veredas: Pueblo Viejo, Siberia, El Abra, Rozo, Vuelta Grande, Cetime, La Moya,
Parcelas y un Resguardo Indigena (Figura 11).

En cuanto al aspecto econdmico se refiere, Cota es una entidad territorial
dedicada a la agricultura, a la venta de comidas y platos fipicos de la region.
Cuenta con variados restaurantes y cafeterias que ofrecen los platos del folclore
Cundinamarqués. En este municipio se desarrollan multiples campos de culfivo, en
los cuales se destacan principalmente de repollo y lechuga. También se llevan a
cabo actividades equinas y bovinas, convirtiendo de esta manera a Cota en un
municipio principalmente de vocacion agroindustrial.

Sin embargo, debido a su apacible entorno muchos colegios se han establecido
en la region de Cota: entre ellos cabe destacar al Colegios Refous, Colegio José
Max Ledn, entre oftros.

El aspecto de Infraestructura es agrupado bdsicamente de la manera como se
muestra a continuacién: Energia y Comunicaciones. A su vez, este Ultimo se
encuentra conformado por los medios de comunicacién, equipamientos,
telefonia, espacio publico y sistemas viales.

El servicio de energia es proporcionado por la Empresa de Energia Eléctrica de
Bogotd (CODENSA S.A). En cuanto a la cobertura se refiere, en el sector urbano es
casi total y en el sector rural, se aproxima al 80 por ciento. La subestacién central
de abastecimiento, se encuentra ubicada en el interior del casco urbano.
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La telefonia de tipo local, larga distancia e internacional, es un servicio
proporcionado por la empresa TELEFONICA-TELECOM, sin embargo el uso de la
telefonia celular tiene gran acogida entre los pobladores.

En cuanto a medios de comunicacioén se refiere, el municipio cuenta con el canall
de television comunitario (TV Majuy) y la emisora comunitaria (Cotidiana 107.4
FM), los cuales presentan la informacién local por medio de noticiero, magazin y
espacios para la comunidad vy las instituciones.

Los equipamientos urbanos han surgido para satisfacer necesidades bdsicas de la
poblacion existente, por ello es de gran necesidad proyectarlos al futuro con
miras a su expansion. En el Plan de Desarrollo de Cota se estfipulan las situaciones
actuales de los equipamientos (Tabla 4) y las proyecciones a futuro de los mismos.

Tabla 4: Equipamientos del municipio de Cota
EQUIPAMIENTOS DEL MUNICIPIO DE COTA
Equipamiento Descripcion

El municipio no cuenta con una plaza de mercado definida, razén por
Abastecimiento  |a cual, el mercado dominical se realiza por medio de la instalacion de
puestos de mercado.

No existe un matadero al interior del municipio. Actualmente, el servicio

Matadero . .
es prestado por los municipios de Chia y Funza.
Carenieio Este equipcmiep’rp existe, odecuéndo§’e alas nec;gsidodes actuales,
pero deficiente para la prestacion del servicio a futuro.
Culto Las capillas se encuentran ubicada en la Vereda la Moya y ofras dos en

parcelas particulares.

No existe el servicio de bomberos, aunque se ha comenzado a
Bomberos implementar con ayuda de algunos voluntarios. La Unica entidad

consolidada en este campo, es la Defensa Civil.
Fuente: Elaboracion Propia

El espacio publico es conformado por la red vial y sus espacios adjuntos, ademds
del parque principal y las canchas de futbol, demostrando asi, que dichos
espacios son muy reducidos. En cuanto a los sistemas viales, estos se encuentran
conformados por los ejes viales a nivel nacional, regional y local a nivel urbano y
rural (Tabla 5).
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TIPO DE SISTEMA

SISTEMA VIAL Autopista a Medellin

NACIONALY
ia Chia —
RECIONAL Via Siberia
Via Cota -

SISTEMA VIAL PRINCIPAL LOCAL

SISTEMA VIAL SECUNDARIO

En cuanto al aspecto de vivienda se refiere, el censo general realizado por el
DANE en el ano 2005 permite evidenciar los tipos de vivienda presentes en el
municipio de Cota. De un total de 4559 personas encuestadas, 3944 se
encuentran alojados en casas, 436 en apartamentos y 179 viven en un cuarto

(Figura 13).

Tabla 5: Sistema vial del municipio de Cota
SISTEMA VIAL DEL MUNICIPIO DE COTA

DESCRIPCION

Via nacional que une a la capital con varias regiones
del pais, de trafico rdpido y al servicio del fransporte de

carga y pasajeros.

Girardot Via regional encargada de unir el casco urbano del
—Tenjo municipio con otros centros urbanos de la region.

Suba

Referido a las vias propias del municipio construidas
bajo la necesidad de accesibilidad de los predios vy las

Zonas urbanas.

predios.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13: Tipo de Vivienda en Cota para el aino 2005

TIPOS DE VIVIENDA EN COTA

179

B CUARTO

B APARTAMENTO

1
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3944

El plan de desarrollo municipal para el periodo 2008 — 2011 posee un componente
objetivo es desarrollar programas con altos pardmetros de

de vivienda, cuyo

Fuente: Censo general, DANE 2005.

Es la red que permite el acceso a cada uno de los




calidad urbanistica y ambiental, que brinden soluciones a la problemdatica
cudlitativa, cuantitativa y prioritaria de la vivienda de interés social.

Este componente se implementa con dos programas. El primero denominado
“Mejoramiento de Vivienda”, el cual se centra en dar apoyo a la comunidad de
€s5Casos recursos para el mejoramiento de sus viviendas. Un segundo programa
que alberga este componente es el llamado “Construcciéon Vivienda”, cuya
finalidad es la de brindar apoyo a las condiciones de vida mediante ejecucion de
vivienda en terreno propio.

En cuanto al aspecto administrativo se refiere, las politicas regentes en el
municipio y relacionadas con la gestion del territorio hacen referencia al Plan
Bdsico de Ordenamiento Territorial Municipal, aprobado a través del acuerdo 012
de 2000, en el cual se definen los usos del suelo para las diferentes zonas del
municipio de Cota, se establecen las normas de desarrollo urbanistico y se define
el programa de ejecucion para el desarrollo territorial del municipio.

Otro aspecto normativo a tener en cuenta es el Plan de Accidén GEL en el Orden
Territorial adoptado mediante la resolucion 1188 de 2009, el cual consiste en
desarrollar acciones que garanticen la implementaciéon de la “Estrategia de
Gobierno en Linea en la Alcaldia Municipal de Cota”, haciendo participes a
todos los integrantes de la Alcaldia, el Concejo y la Comunidad, a fin mantener,
difundir y mejorar las herramientas informdaticas disponibles y los contenidos en
todas las fases.

El plan de desarrollo municipal vigente mediante el acuerdo 13 de 2008 para el
periodo 2008 - 2011 tiene como propdsito principal “construir una sociedad
ejemplo de desarrollo y prosperidad social, encaminada al bienestar integral de
la comunidad, no solo para si mismo sino también con una proyeccién y ejemplo
departamental, este pretende mejorar la calidad de vida de los Cotenses a partir
de la inversion social, y el desarrollo humano sostenible, con particular atencién a
los sectores pobres y vulnerables de la poblacion y la consolidaciéon del municipio
como un ferritorio productivo y competitivo”.
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3. METODOLOGIA

Al realizar una busqueda y evaluar las metodologias existentes para la creacion
de un Sistema de Informacién Territorial Municipal, se evidencia que son pocos los
planteamientos disponibles actualmente. Sin embargo, Dale y MclLaughlin
esbozan los procesos necesarios para la construccion de un Sistema que permita
la gestion de la informaciéon territorial. Estos, son presentados a confinuacion
(Figura 14):

Figura 14: Procesos para el desarrollo del SIT.

RECURSOS HUMANOS

PROCESOS

RECURSOS
TECNOLOGICOS

Fuente: Adaptado de Dale y McLaughlin, 1988.

Esta metodologia contiene tres pasos principalmente enfocados a generar una
solucion tecnolégica que se base en conceptos técnicos y faciliten la
construccion de una herramienta que responda a las necesidades cambiantes
derivadas de la relacion entre los hombres y el territorio.

Para realizar la determinaciéon de los recursos humanos, se evaluan los diferentes
tipos de recursos humanos necesarios para la construccion del Sistema de
Informacion Territorial. Del conocimiento, habilidad y técnica que posean,
dependerd en un alto grado la identificacién de los procesos, tareas especificas,
requerimientos y procedimientos para desarrollar el sistema.
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La definicion de recursos tecnoldgicos requiere la identificacion de las diferentes
opciones de software y hardware que se encuentran disponibles en el mercado.
Su evaluaciéon se debe realizar en funcidn del costo, las ventajas y restricciones
ofrecidas por cada uno de estos comparado con los requerimientos y objetivos
planteados en el proyecto. Adicionalmente, se debe garantizar que la
infegracion entre hardware y software permitan la robustez necesaria para
implementar las funcionalidades y aplicaciones de manera éptima.

Después de realizar la plena identificacion de los recursos humanos vy
tecnoldgicos, se efectua la determinacion de los procesos a saber: Captura,
mantenimiento, andlisis, diseminacion y uso.

La captura es el proceso en el cual se realiza una evaluacion sobre el inventario
de la informacién necesaria para la construcciéon del sistema comparada con la
que se encuentra disponible. Para ello se recolectan los datos de las posibles
fuentes de informacidén en los diferentes formatos.

De acuerdo con la informacién recolectada en el paso anterior, se identifican las
aplicaciones a desarrollar, las funcionalidades requeridas, los datos alfanuméricos
y geograficos de necesario almacenamiento en el repositorio como parte del
proceso de andlisis. Adicionalmente, se debe tener en cuenta las siguientes
subfases:

o Diseno conceptual del SIT: En esta subfase, se toma la informacion
recolectada con el fin de estructurarla en un modelo de datos conceptual
que responda a las especificaciones técnicas y funcionales del sistema a
desarrollar, Como producto, se obfienen los modelos de datos
conceptuales y Entidad-Relacion.

e Planeacion y diseiio detallado de la base de datos: Se especifican las
fuentes de informacidn utilizadas para la construccidén de la base de datos
geogrdfica, se definen los procedimientos necesarios para la conversion y
estandarizacion de la informacién que responda a la estructura
previomente definida.
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e Creacioén de la base de datos: La construccién de la base de datos se
encuentra dividida en dos partes: La primera involucra la incorporacion de
la informacion geogrdfica y alfanumérica necesaria por medio de los
procesos de conversion. La segunda estimula la organizacion de manera
digital bajo el modelo previomente establecido.

e Desarrollo de Aplicaciones: En esta subfase, se personalizan las
aplicaciones requeridas por los usuarios. Adicionalmente se realiza el
enlace entre la Base de Datos y la Interfaz.

El proceso de mantenimiento permite la identificacion de los procedimientos e
instrumentos que permitirdn el mantenimiento y actualizacion que garantice la
integridad, calidad, y confiabilidad de la informacién almacenada.

La diseminacion definen los canales de comunicacion adecuados para la
socializacion y difusion Sistema de Informacion de Tierras como un conjunfo de
funcionalidades que permiten capturar, manipular, analizar, editar, validar vy
desplegar datos geogrdficos. La diseminacién de los resultados se debe hacer
para el mayor niumero de personas posible, de las mds distintas franjas de
conocimiento y poder, agilmente y con lenguaje accesible.

El Ultimo paso hace referencia al uso en cuanto a la implementacion del sistema
se refiere, es su puesta en marcha que incluye las Ulfimas pruebas de
funcionamiento y la evaluacion de las aplicaciones desarrolladas.

Teniendo en cuenta que los procesos anteriormente explicados no contemplan
algunas pautas consideradas de gran importancia para el desarrollo del
proyecto, se ha decidido desarrollar una nueva metodologia que permita la
infegracion de los aspectos demogrdficos, sociales y educacionales derivados
de las actividades humanas de la comunidad vy su relacién con el territorio que
habitan. Dicha propuesta técnica agrupa los aspectos necesarios para el
afianzamiento del sistema y permite construir modelos flexibles a los cambios de
las variables y los procesos en el tiempo. Se deben determinar los procedimientos
y procesos necesarios para la realizacién de los componentes principales a saber:
Aplicacion, Base de Datos e Indicadores, todo esto regido bajo los pardmetros
esbozados por Dale y McLaughlin.
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A confinuacién se presenta un esquema que ilustra el planteamiento inicial de
fases metodoldgicas que serdn desarrolladas en el proyecto (Figura 15. y Figura

16).

Figura 15: Fases metodoldgicas del SITM (1).
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Figura 16: Fases metodoldgicas del SITM (2).

FASES METODOLOGICAS DEL SITM ¥

LT

Conclusiones,
recomendaciones y
propuestas

Y

] Construccion de indicadores [

( DISENO DE APLICACION )

| Arquitectura de la aplicacion [

‘ Determinacion de los madulos del sistema ‘

( DESARROLLO )

Estructuracion de la Informacion

| Implementacion de la Base de Datos Espacial ‘

l Configuracion de los servicios de mapas J

| Desarrollo dela aplicacjljn- ]

[ Publlcadion ]

Obtencion e interpretacion de
resultados

+La metodologia y
aplicacién cumplen con los
requerimientos?

Si

v

Conclusiones y
recomendaciones

Genaracion de
Informa final

FINAL

sabado, 16 de julio de 2011

COMVENCIOMES
| IniE:lo n"ll';n'nll.nn I
' Decisién
f-.ﬁ.c:tjvidad
Base de Dalos
: Documenta
I Informacidn
I Conector
Coneﬁnt fuera péglna |

Fuente: Elaboracién Propia

Pagina =W

o————

60



4. RESULTADOS

4.1. FASE I: DEFINICION DE REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES DEL
SITM-COTA.

El proceso de adquisiciones comienza por la etapa de definicion de
requerimientos, que se origina de una necesidad o solicitud generada por alguna
unidad de la organizacion (estatal y/o privada). En términos prdcticos, esta etapa
conisistio en generar una definicion clara y precisa de los aspectos mdas relevantes
del producto o servicio que se necesita comprar o contratar, es decir, se trata de
explicar qué, cdmo, cudndo y dénde se quiere adquirir.

Para readlizar esta definicion fue fundamental clarificar las necesidades que
originaron el requerimiento. No hay que olvidar que detrds de cada solicitud hay
alguna necesidad relacionada con una actividad de la organizacion, por lo que
todo el proceso deberd estar orientado a satisfacer dicha necesidad de manera
eficaz, eficiente y fransparente.

En el momento en el que los requerimientos y necesidades se encontraron
plenamente definidos, se procedid a identificar cada una de las entidades que
podrian brindar informacion relevante y a su vez, determinar qué tipo y nivel de
informaciéon alfanumérica y geogrdfica podria suministrar cada una de estas. A
continuacién, se presenta una relacion de la informacién especifica necesaria
para el SITM (Tabla 6).

Tabla é: Informacién geogrdfica y alfanumérica para el SITM.

TIPO
L NIVEL TEMA FUENTE
INFORMACION
Departamentos SIGOT
GENERAL i

Municipios SIGOT

Manzanas DANE
i Vias Alcaldia

GEOGRAFICA .
, Predios Alcaldia
ESPECIFICA

Servicios Domiciliarios Alcaldia
Servicios Administrativos Alcaldia
Servicios Sociales Alcaldia
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TIPO

INFORMACION NIVEL TEMA FUENTE
Servicios Complementarios Alcaldia

Nivel de Estudios DANE

Ano Aprobado DANE

Poblacién por Sexo DANE

Distribucién por Edades DANE

ALFANUMERICA ESPECIFICA Cobertura de Energia Eléctrica DANE
Cobertura de Gas Natural DANE

Cobertura de Acueducto DANE

Cobertura de Alcantarillado DANE

Cobertura de Teléfono DANE

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente fue necesario definir tres aspectos importantes, los cuales son: las
variables, el sistema de variables y la identificacion de actores y escenarios.

Una variable es una cualidad susceptible de sufrir cambios. Un sistema de
variables consiste, por lo tanto, en una serie de caracteristicas por estudiar,
definidas de manera operacional, es decir, en funcidn de sus indicadores o
unidades de medida (Arias, 1999).

El sistema puede ser desarrollado mediante un cuadro, donde se especifique
cada una de las dimensiones a desarrollar, las variables que se agrupan dentro
de cada dimensidon y el nivel de medicidén para cada una de estas. Los niveles de
medicidn pueden ser: ordinal y razdn.

La medicion ordinal incorpora un elemento nuevo: indica el orden, precedencia
o prelacién en el que se hallan los sujetos. En este caso funciona el tercer
postulado (A es mayor que B y B es mayor que C, en consecuencia A es mayor
que C). Entre tanto el nivel de razén es el mdas elevado de la medicion. Es el ideal
de la medicion cientifica. Una escala de este tipo, ademds de poseer las
caracteristicas de los niveles que se han descrito, parte del concepto de cero
(Mejia, 2005).
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Tabla 7: Sistema de variables definidas para el SITM.

DIMENSION VARIABLES NIVEL DE MEDICION INSTRUMENTO DE MEDICION
NIVEL DE ESTUDIOS Ordinal Encuestas DANE
NIVEL Razdén

SOCIO-ECONOMICA  SOCIOECONOMICO Encuestas DANE

SERVICIOS PUBLICOS Razén
DOMICILIARIOS

Encuestas DANE

Fuente: Elaboracion Propia

A continuaciéon, se presentan las definiciones conceptuales de las variables
mencionadas anteriormente (Tabla 7).

e Nivel de Estudios: Se refiere al nivel de instruccién de una persona como el
grado mds elevado de estudios realizados o en curso, sin tener en cuenta si
se han terminado o estdn provisional o definitivamente incompletos.

e Nivel Socioecondémico: Se refiere al status que posee el encuestado y su
familia, es decir, el esfilo de vida que lleva y el ambiente en el que se
desenvuelve, el perfil educativo de los miembros de su hogar, la forma en
que vive y el tipo de comodidades y servicios a los que tiene acceso.

e Cobertura de servicios pUblicos: Extension geogrdfica abarcada para dar
satisfaccion en forma regular y continua a cierta categoria de necesidades
de interés general (Agua, alcantarillado y Energia eléctrica), bien sea en
forma directa, mediante concesionario o a través de cualquier otro medio
legal con sujecidén a un régimen.

Adicionalmente, se presentan las definiciones operacionales de las variables.

e Nivel de Estudios: Serd el resultado de las encuestas, estadisticas y visitas a
la zona de estudio.
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e Nivel Socioeconémico: Serd el resultado de las comodidades y servicios
con los que vive el individuo, si se cuenta con una empleada doméstica o
no, el nUmero de focos que existen en el hogar y el nivel educativo con el
que cuenta el jefe de familia, entre otros.

e Cobertura de servicios pUblicos: Encuestas, estadisticas y visita en la zona
de estudio. Solicitud de los indices de consumo en las empresas
prestadoras del servicio, asi mismo, proporcionalidad de las tarifas de
acuerdo a la estratificacion socioecondémica  referente al servicio
prestado.

Los procesos contenidos en esta fase, permitieron definir en primera instancia las
necesidades por las cuales se incentiva la ejecuciéon del proyecto y los resultados
esperados por la comunidad al implementarlo. Luego de realizar los procesos
relacionado al levantamiento de requerimientos, se construyen los casos de usos,
los cuales describirdn las relaciones posibles usuario-aplicacion, haciendo
necesarios identificar los actores y escenarios participantes en el proyecto.

Se identificaron entonces dos actores principales, el primero de ellos descrito
como “usuario de la comunidad”. En este grupo se encuentran todas aquellas
personas que por interés propio y en beneficios de las demds personas, generen a
partir de esta herramientas nuevas pautas y andlisis sobre las temdticas aplicadas
en el SITM, teniendo como base la informacién socioecondmica disponible en la
aplicacién. Por ofro lado se concibid el usuario manejador del sistema, éste se
denomina “Administrador del Sistema de Informacién Territorial Municipal”, cuya
funcién es la actualizacién y mantenimiento del SITM, ademds de poseer todos los
permisos y privilegios sobre los diferentes componentes técnicos de la
herramienta.

4.2. FASE II: FUNCIONES DEL SITM-COTA.

La fase de definicion de funcionalidades permitié la identificacion de los usuarios
que tienen acceso al Sistema de Informacién de Tierras Municipal, las
funcionalidades que se requiere desarrollar y los permisos para acceder a cada
modulo que se le otorgardn a cada uno de los usuarios.
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Para que la informacidén que posteriormente serd almacenada en la Base de
Datos pueda ser desplegados de forma adecuada, se requirid de una interfaz de
usuario que abarcara funcionalidades como el procesamiento de transacciones
en la base de datos, generacion de reportes, consultas y visualizacion de las
mismas, mantenimiento de la integridad de los datos, entre otros. Adicionalmente
se requirid un desarrollo que facilitara la generacion de herramientas robustas y
confiables para comprender diferentes temdaticas concernientes a la
administraciéon de territorio.

El desarrollo de proyectos enfocados en la implementacion de politicas vy
actividades de la gestion del territorio cada vez mdas participativos, genera
escenarios de interaccion de la sociedad civil con herramientas destinadas al
procesamiento y administracion espacial, por lo cual, se gestan con mayor
frecuencia y basados en informacién veraz y confiable, propuestas sobre mejores
prdacticas en la administracion del territorio. Identificados los requerimientos y
especificados los casos de usos, se did inicio a la fase que comprende las
definiciones funcionales del SITM-COTA, es decir, de acuerdo con las
funcionalidades desarrolladas en la aplicacion, se tienen a disposicion diferentes
procedimientos enfocados en la interrelacion y manejo entre la informacion
alfanumérica y geogrdfica. Dichas funcionalidades se encuentran disponibles
para los usuarios, de acuerdo a los permisos asignados en la clasificacion que se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8: Infformacién de las Funcionalidades disponibles en el SIT.

CLASE DE USUARIOS
FUNCIONALIDADES DISPONIBLES EN EL SIT

Clase 1 Clase 2
Visualizacion de Informacién Geogrdfica X X
Consulta de Informacién Geogrdfica X X
Consulta de Informacién Alfanumérica X X
Generacién de Indicadores X X
Impresion de Mapas X X
Consulta y Actualizacion de Informacién Predial X

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se exponen cada una de las funcionalidades desarrolladas y los
procedimientos permitidos.
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Visualizaciéon de Informacion Geogrdfica: Esta funcionalidad se encuentra
habilitada para cualquier tipo de usuario registrado en la aplicaciéon y
permite la identificacion visual de las entidades y elementos geogrdaficos
asociados a las capas disponibles en la tabla de contenido.
Adicionalmente, permite realizar las siguientes operaciones:

Tabla 9: Procedimientos habilitados en la Visualizacién de Informacion Geogrdfica.

OPERACION DESCRIPCION
e Permite al usuario seleccionar elementos sobre el mapa para
consultar informacion alfanumérica asociada.
Este botdn le permite al usuario dibujar sobre el drea geogrdfica,
Medir lineas o poligonos, calculando la longitud para las lineas o Area
y Perimetro para los poligonos.
p Este grupo de botones permite al usuario desplazarse por el Visor
aneo .
Geogrdfico.
Vista Total Permite realizar una vista total del Area geogrdfica.
Vista Anterior Y Este grupo de botones permiten al usuario ir a la vista y escala
Siguiente Anterior o Siguiente, de acuerdo al caso.
Permite realizar un acercamiento sobre el drea senalada en el
Acercar
mapa.
Alejar Permite ver el mapa con menor detalle.

Fuente: Elaboracién propia.

Consulta de Informaciéon Alfanumeérica: Por medio de esta funcionalidad, el
usuario puede seleccionar una de las entidades alfanuméricas
almacenadas y realizar consultas sobre algunos de los atributos asociados.

Consulta de Informacion Geogrdfica: Permite al usuario visualizar la
respuesta a nivel de manzana de la consulta alfanumérica realizada
anteriormente por medio de rangos. Para facilitar la diferenciacion de
dicha informacién, cada rango tendrd asociado un color.

Generacion de Indicadores: Dicha funcionalidad permite al usuario
calcular indicadores cuya elaboracion se encuentra fundamentada en la
relacién establecida entre dos o mds variables planteadas en la fase |.
Algunos de estos indicadores son: indice de feminidad y masculinidad,
cobertura de servicios publicos, canfidad de hombre y mujeres sobre el
total de la poblacion.
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e Impresion de Mapas: Esta funcionalidad permite al usuario realizar la
impresion de las capas que se encuentren activas en determinado
momento en el visor. Estas salidas pueden ser generados en varios formatos
y en diferentes tamanos de papel.

e Consulta y Actualizacion de Informaciéon Predial: Por medio de esta
funcionalidad, el usuario puede consultar, actualizar y modificar la
informacién alfanumérica asociada a un predio relacionada con los
aspectos de la tenencia, uso, valor y desarrollo de la tierra.

4.3. FASE III: ANALISIS Y DISENO DEL SITM-COTA.

La identificaciéon de las capas espaciales requeridas para el diseno del modelo de
datos le permite al usuario autentficado, localizar las diferentes entidades
geogrdficas, identificar la informacién asociada relevante y mantenerse
actualizado sobre las problemdticas territoriales evidenciadas al manipular y
calcular indicadores basados en la informacién estadistica relacionada con el
dmbito demogrdfico, educacional y de cobertura de servicios publicos.

El listado de entidades con sus respectivos atributos y geometria obtenido luego
del andlisis de requerimientos se muestra a continuacion:

Tabla 10: Identificacion de posibles entidades.

ENTIDAD ATRIBUTOS GEOMETRIA ASOCIACION
Departamento Nombre, Codigo. Poligono ﬂ
Nombre, Cédigo de _
Municipios Departamento, Codigo de Poligono =
Municipio.

Tipo de Via, Longitud, Ancho,
Codigo, Nombre Comun;

Malla Vial . Linea =i
Nomenclatura, Material,
Estado, Mantenimiento.

Manzana DANE Coédigo de Manzana. Poligono \Q]
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ENTIDAD

Predios

Servicios
Administrativos

Servicios
Complementarios

Servicios Sociales

Servicios
Domiciliarios

Nivel de estudios
Ano Aprobado

Poblacién por Sexo
Distribucién por
Edades

Cobertura de
Energia Eléctrica

Cobertura de Gas
Natural

Cobertura de
Acueducto

Cobertura de
Alcantarillado

Cobertura de
Teléfono

ATRIBUTOS

Codigo de Municipio, Codigo
de Servicio, Sector, Nombre.
Codigo de Municipio, Cédigo
de Servicio, Sector, Nombre.

Cobdigo de Municipio, Cédigo
de Servicio, Sector, Nombre.

Codigo de Municipio, Cédigo
de Servicio, Sector, Nombre.
Cobdigo de Municipio, Cédigo
de Servicio, Sector, Nombre y
Descripcion.

Cédigo de Manzana, Cédigo,

niveles.

Cdédigo de Manzana, Cddigo,

anos.

Cédigo de Manzana, Cédigo,

randgos.

Cdédigo de Manzana, Cddigo,

edades.

Coédigo de Manzana, Cdédigo,

fiene servicio, no tiene
servicio.

Cdédigo de Manzana, Cddigo,

fiene servicio, no tiene

servicio

Cdédigo de Manzana, Codigo,

fiene servicio, no tiene
servicio.

Cdédigo de Manzana, Cddigo,

fiene servicio, no tiene
servicio.

Cdédigo de Manzana, Codigo,

fiene servicio, no tiene
servicio.

Fuente: Elaboracién propia.

GEOMETRIA

Poligono

Punto

Punto

Punto

Linea

No espacial
No espacial
No espacial

No espacial

No espacial

No espacial

No espacial

No espacial

No espacial

ASOCIACION

H

£
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Adicionalmente, al identificar las posibles entidades, su geometria y sus atributos,
fue importante determinar las restricciones y reglas a las que estardn sujetas las

capas en los distintos procesos.

Tabla 11: Determinacién de Reglas y Procesos.

REGLAS

Un departamento estd dividido en varios municipios.
Un municipio es una divisién de un departamento.
Un municipio tiene muchas vias.

Una via estd contenida en uno o mds municipios.

Un municipio se encuentra dividido en varias manzanas
DANE.

Una manzana DANE es una divisién del municipio.

Una manzana DANE pertenece Unicamente a un
municipio.

Una manzana DANE tiene uno o mds predios.

Un predio se encuentra dentro de una manzana DANE.
Un predio puede tener ninguno, uno o mds servicios
Administrafivos.

Un Servicio Administrativo estd contenido en un predio.
Un predio puede tener ninguno, uno o mds servicios
Sociales.

Un Servicio Sociales estd contenido en un predio.

Un predio puede tener ninguno, uno o mds servicios

Complementarios.
Un Servicio Complementarios estd contenido en un

predio.

Fuente: Elaboracion propia.

ENTIDADES INVOLUCRADAS
Departamento y Municipio.
Municipio y Departamento.
Municipio y Via.
Via y Municipio.

Municipio y Manzana DANE.

Manzana DANE y Municipio.

Manzana DANE y Municipio.
Manzana DANE y Predio.
Predio y Manzana DANE.

Predio y Servicio Administrativo.
Servicio Administrativo y Predio.
Predio y Servicio Sociales.

Servicio Sociales y Predio.

Predio y Servicio

Complementarios.
Servicio Complementarios y

Predio.
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Estos insumos aportaron la base conceptual para el diseno de la aplicacion que
hace un uso intensivo de datos, asi como la base formal para las herramientas y
técnicas empleadas en el desarrollo y uso de sistemas de informacién, esto se
estructura al disenar el modelo de datos, el cual se centra en los aspectos 16gicos
de las bases de datos y sobre los conceptos, herramientas y técnicas para el
diseno de las mismas. Aspectos relativos a la implementacion de los modelos,
tales como velocidad de ejecucion, concurrencia, integridad fisica vy
arquitecturas no son factores relevantes en el estadio de andlisis de modelos de
datos.

Figura 17: Modelo Conceptual del SITM

MODELO CONCEPTUAL ¥
i

Geometria: Linea Geometria: Poligono

Geometria; Foligono : Geometria: Punio. : Geometria: Punio. : Geometria: Punto
A
Entidad no Espacial Entidad no Espacial Entidad no Espacial Entidad no Espaclal 1 Entidad no Espacial Entidad no Espacial : Entidad no Espacial :

Entidad no Espacial

Entidad no Espacial

Pagina

Fuente: Elaboracién propia.
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Como primer componente en este diseno, se tuvo el modelo conceptual, en el
cual se especificaron las entidades geogrdficas y su respectiva representacion
espacial, y entidades alfanumeéricas (Figura 17).

ldentificadas las entidades, se determinan en el modelo Entidad-Relaciéon las
tablas, registros, los atributos pertenecientes a cada enfidad, los tipos de datos,
las llaves primarias, las llaves fordneas y las cardinalidades entre entidades
ubicados en el ordenador, estableciendo de esta manera las relaciones entre los
elementos que constituyeron la base de datos. De acuerdo a lo estipulado en el
modelo conceptual, el modelo Entidad-Relacion se expone de la siguiente
manera:

Figura 18: Modelo Entidad - Relacion del SITM.

MODELO ENTIDAD-RELACION v
Sl

Wariable Tipo Intege

COD_DPTO (pk) TIPG DE DATOS
& NOMB_DPTO § variable Tipa Suing

TIPO DE INFORMACION
(5] infomacicn Anaménza
.E Infarmacicn Geegrafica
COD_MPIO pk) caon Geomeiria Punio
& NOMB_MPIO
&= COD_DPJO (fk)

soooocoe]

Pagina
-

Fuente: Elaboracién propia.
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Posterior a la elaboracion del modelo légico y el modelo entidad - relacion, se
desarrollé el modelo fisico, en el cual se identificaron cada una de las entidades
por medio de una tabla que contiene la descripcion, los atributos y sus
caracteristicas principales. A continuacion, se muestra dicha estructuracion:

Entidad: RF_DEPARTAMENTOS

Descripcion: Comprende la divisién politica de la Colombia, demarcada por unos
limites geograficos establecidos y una identificaciéon Unica.

Geometria: Poligono.

Tabla 12: Descripcién Entidad rf_departamentos.

NOMBRE TIPO DE _ TIPO DE

° ° TAMANO UNIDADES UNICIDAD °©
ATRIBUTO DATO LLAVE

COD_DPTO Varchar 2 - S|

NOMB_DPTO Varchar 70 - NO -

Fuente: Elaboracion propia.

Entidad: RF_MUNICIPIOS

Descripcion: Comprendido en la division de cada uno de los departamentos,
demarcada por unos limites geogrdficos establecidos y una identificaciéon Unica.
Geometria: Poligono.

Tabla 13: Descripcién Entidad rf_municipios.

NOMBRE TIPO DE - TIPO DE
TAMANO UNIDADES UNICIDAD
ATRIBUTO DATO LLAVE
COD_MPIO Varchar 3 - S
COD_DPTO Varchar 2 2 S| =
NOMB_ MPIO Varchar 70 = NO =

Fuente: Elaboracién propia.

Entidad: RF_MALLA_VIAL

Descripcion: Linea virtual que divide por la mitad el espacio destinado al trdnsito
de automotores

Geometria: Linea.
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NOMBRE ATRIBUTO

COD_VIA
COD_DPTO
COD_MPIO

TIPO_VIA

NOMBRE_COMUN

MATERIAL

ANCHO
ESTADO
MANTENIMIENTO

Entidad: RF_SISTEMA_SERV_DOMICILIARIO

Tabla 14: Descripcion Entidad rf_malla_vial.

TIPO DE
DATO
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar

Varchar

TAMANO

15
50
20
10
20
15

UNIDADES

metros

Fuente: Elaboracion propia.

TIPO DE

UNICIDAD
LLAVE

N

N €
Sl €
NO

NO

NO

NO

NO

NO

Descripcion: Elemento que representa los elementos de las redes que van desde
un punto de apoyo a ofro. Los puntos de apoyo pueden ser postes, caqjas,
cdmaras, uniones, hidrates, antenas u otros equipos.

Geometria: Linea.

Tabla 15: Descripcion Entidad rf_sistema_serv_domiciliario.

NOMBRE ATRIBUTO

COD_SERVICIO
COD_MPIO
COD_DPTO

TIPO_SERVICIO

NOMBRE_SERVICIO

Entidad: RF_SERVICIOS_ADMINISTRATIVOS

TIPO DE
DATO

Varchar
Varchar
Varchar

Varchar

Varchar

TAMANO

15

20

UNIDADES

Fuente: Elaboracion propia.

TIPO DE
UNICIDAD
LLAVE
N
Sl i amad
NO =
NO =

Descripcion: Conjunto de Servicios prestados por la administraciéon del muncipio.

Geometria: Punto.
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Tabla 16: Descripcidn Entidad rf_servicios_administrativos.

NOMBRE ATRIBUTO TIPO DE DATO TAMANO UNIDADES UNICIDAD "L'::VDEE
COD_SERVICIO_ADMIN varchar 5 - S|
COD_MPIO varchar 3 - Sl e
COD_DPTO varchar 2 - Sl e
TIPO_SECTOR Varchar 50 - NO -
NOMBRE_SITIO varchar 50 - NO -

Fuente: Elaboracion propia.

Entidad: RF_MANZANA_DANE

Descripcion: Enfidad definida por el DANE para la recoleccion de informacion
estadistica.

Geometria: Poligono.

Tabla 17: Descripcién Entidad f_manzana_dane

NOMBRE ATRIBUTO TIPO DEDATO TAMANO UNIDADES  UNICIDAD TIL::vDEE
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - SI

COD_DPTO Varchar 3 - SI e

COD_MPIO varchar 2 S| e
CLASE_SECTOR varchar 11 - NO -
SECTOR_RURAL Varchar 3 - NO -
CENTRO_POBLADO Varchar 3 - NO -
SECTOR_URB Varchar 4 5 NO 5
SECCION_URB Varchar 3 - NO -
COD_MANZANA Varchar 3 - NO -

Fuente: Elaboracion propia.

Entidad: RF_SERVICIOS_SOCIALES

Descripcion: Servicios suministrados por algunos sectores de la sociedad para el
bienestar de la sociedad en general.

Geometria: Punto.
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Tabla 18: Descripcion Entidad rf_servicios_sociales.

NOMBRE ATRIBUTO TIPO DE DATO TAMANO  UNIDADES UNICIDAD "L::VDEE
COD_SERV_SOCIAL varchar 5 - SI
COD_DPTO Varchar 3 - Sl S
COD_MPIO varchar 2 Sl e
NOMBRE_SITIO varchar 50 - NO -
TIPO_SECTOR varchar 50 - NO -

Fuente: Elaboracién propia.

Entidad: RF_SERVICIOS_COMPLEMENTARIOS

Descripcion: Servicios suministrados por algunos sectores de la sociedad que
complementan los servicios sociales prestados.

Geometria: Punto.

Tabla 19: Descripcion Entidad rf_servicios_complementarios.

NOMBRE ATRIBUTO TIPO DE DATO TAMANO  UNIDADES  UNICIDAD "L::VDEE
COD_SERV_COMP Varchar 5 - S|
COD_DPTO Varchar 3 - SI S
COD_MPIO varchar 2 SI e
NOMBRE_SITIO Varchar 50 - NO -
TIPO_SECTOR varchar 50 - NO -

Fuente: Elaboracion propia.

Entidad: RF_PREDIO

Descripcion: Unidad minima de tierra usada por cada una de las personas para el
desarrollo de las actividades diarias.

Geometria: Poligono.

Tabla 20: Descripcion Entidad rf_predio.

TIPO DE ~ TIPO DE
NOMBRE ATRIBUTO TAMANO UNIDADES UNICIDAD
DATO LLAVE
COD_PREDIO Integer - = N
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 = S| e
NOMB_PROP Varchar 2 = NO
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APELL_PROP Varchar 11 =

TIPO_DOC Varchar 3 -
NO_DOC Integer = =
CIUDAD_EXP Varchar 4 -
TIPO_PROPIED Varchar 3 -
A_TERREN Double - Metros
cuadrados
A_CONSTRUI Double : Metros
cuadrados
V_AV_CATAS Double - Pesos
V_IMP_PRED Double - Pesos
N_MAT_INMB Varchar 15 -
uso Varchar 70 s

Fuente: Elaboracién propia.

Entidad: ED_NIVEL_ESTUDIO_MZ.
Descripcion: Nivel educativo alcanzado por la poblacion.
Geometria: No espacial.

Tabla 21: Descripcion Entidad ed_nivel_estudio_mz.

NOMBRE ATRIBUTO TIPO DE DATO TAMANO  UNIDADES
COD_MZ_NIVEL_ESTUDIO Integer - -
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 -
PREESCOLAR Varchar 3 -
B_PRIMARIA Varchar 3 _
B_SECUNDARIA Varchar 3 -
M_ACADEMICA Integer 3 -
M_TECNICA Varchar 3 -
NORMALISTA Varchar 3 =
SUP_POSTRADO Double 3 -
NINGUNO Double 3 -
NO_INFORMA Double 3 =

Fuente: Elaboracién propia

NO
NO
Sl
NO
NO

NO

NO

NO
NO
NO
NO

UNICIDAD

Sl
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

TIPO DE
LLAVE

By
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Entidad: ED_ANO_APROBADO_MLZ.

Descripcion: Aho educacional alcanzado por la poblacion.

Geometria: No espacial.

Tabla 22: Descripcién Entidad ed_ano_aprobado_mz.

NOMBRE ATRIBUTO

COD_MZI_ANO_APROB
COD_MANZANA_DANE
PREJARDIN
JARDIN
TRANSICION
B_PRIMARIA_1
B_PRIMARIA_2
B_PRIMARIA_3
B_PRIMARIA_4
B_PRIMARIA_S
B_SECUNDARIA_6
B_SECUNDARIA_7
B_SECUNDARIA_8
B_SECUNDARIA_9
M_ACADEMICA_10
M_ACADEMICA_11
M_TECNICA_10
M_TECNICA_11
NORMALISTA_10
NORMALISTA_T11
NORMALISTA_12
NORMALISTA_13
SUP_POSTGRADO
NINGUNO
NO_INFORMA

Integer
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Varchar

Varchar

Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE DATO TAMANO

N
w

W W W W W W W W W W W W W WwWwWwWwwwwwwww

3

UNICIDAD

Sl
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

TIPO DE
LLAVE
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Entidad: DM_POBLACION_SEXO_MZ
Descripcion: Distribucion de la poblacion por sexo.
Geometria: No espacial.

Tabla 23: Descripcion Entidad dm_poblacion_sexo_maz.

TIPO DE _ TIPO DE
NOMBRE ATRIBUTO TAMANO UNIDADES UNICIDAD
DATO LLAVE
COD_MZ_POBLACION_SEXO Integer - = Sl
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - Sl (=
CANT_HOMBRE Varchar 3 - NO -
CANT_MUJER Varchar 3 - NO -

Fuente: Elaboracion propia

Entidad: DM_DISTRIBUCION_EDAD_MZ
Descripcion: Distribucion de la poblaciéon por edad.
Geometria: No espacial.

Tabla 24: Descripcion Entidad dm_distribucion_edad_mz.

NOMBRE ATRIBUTO T::AOT(I;E TAMANO UNIDADES UNICIDAD TII.:(:VI?EE
COD_MZ_DISTRIBUCION_EDAD Integer - - Sl
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - Sl S e
EDAD_0_9 Varchar 3 - NO -
EDAD_10_19 Varchar 3 - NO -
EDAD_20_29 Varchar 3 = NO -
EDAD_30_39 Varchar 3 - NO -
EDAD_40_49 Varchar 3 = NO =
EDAD_50_59 Varchar 3 - NO -
EDAD_60_69 Varchar 3 = NO =
EDAD_70_79 Varchar 3 - NO -
EDAD_80_MAS Varchar 3 - NO -

Fuente: Elaboracién propia

Entidad: SP_ACUEDUCTO_MZ.
Descripcion: Cobertura del Servicio de Acueducto.
Geometria: No espacial.
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Tabla 25: Descripcién Entidad sp_acueducto_mz.

TIPO DE _ TIPO DE
NOMBRE ATRIBUTO TAMANO UNIDADES UNICIDAD
DATO LLAVE
COD_MZ_ACUEDUCTO Integer - - S|
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - S Cpm—
NO_TIENE Varchar 3 ANOS NO -
TIENE Varchar 3 ANOS NO -

Fuente: Elaboracién propia

Entidad: SP_ALCANTARILLADO_MZ.
Descripcion: Cobertura del Servicio de Alcantarillado en el municipio de Cota.
Geometria: No espacial.

Tabla 26: Descripcidn Entidad sp_alcantarillado_mz.

NOMBRE ATRIBUTO T::AOTZE TAMANO UNIDADES UNICIDAD T:I:VDEE
COD_MZ_ALCANTARILLADO Integer = = S
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 = S p—
NO_TIENE Varchar 3 ANOS NO -
TIENE Varchar 8 ANOS NO -

Fuente: Elaboracién propia

Entidad: SP_ ENERGIA_ELECTRICA _MLZ.
Descripcion: Cobertura del Servicio de Energia Eléctrica en el municipio de Cota.
Geometria: No espacial.

Tabla 27: Descripcion Entidad sp_energia_electrica_mz.

TIPO DE _ TIPO DE
NOMBRE ATRIBUTO TAMANO UNIDADES UNICIDAD
DATO LLAVE
COD_MZ_ENERGIA_ELECTRICA Integer - - Sl
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - Sl e
NO_TIENE Varchar 3 ANOS NO -
TIENE Varchar 3 ANOS NO -

Fuente: Elaboracién propia
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Entidad: SP_ GAS_NATURAL _MZ.
Descripcion: Cobertura del Servicio de Gas Natural en el municipio de Cota.
Geometria: No espacial.

Tabla 28: Descripcion Entidad sp_gas_natural_mz.

TIPO DE _ UNIDAD TIPO DE
NOMBRE ATRIBUTO TAMANO UNICIDAD
DATO ES LLAVE

COD_MZ_GAS_NATURAL Integer - = S|
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - S  —
NO_TIENE Varchar 3 ANOS NO -
TIENE Varchar 3 ANOS NO -
NO_INFORMA Varchar 3 ANOS NO -

Fuente: Elaboracion propia

Entidad: SP_ TELEFONO _MLZ.
Descripcion: Cobertura del Servicio de Telefonia en el municipio de Cota.
Geometria: No espacial.

Tabla 29: Descripcion Entidad sp_telefono_mz.

TIPO DE _ UNIDAD TIPO DE
NOMBRE ATRIBUTO TAMANO UNICIDAD
DATO ES LLAVE

COD_MZ_TELEFONO |nfeger = = S|
COD_MANZANA_DANE Varchar 23 - S| (e
NO_TIENE Varchar 3 ANOS NO -
TIENE Varchar 3 ANOS NO -
NO_INFORMA Varchar 3 ANOS NO -

Fuente: Elaboracién propia

El Jltimo procedimiento desarrollado en esta fase, fue el planteamiento vy
obtenciéon de indicadores que tiene por objeto la busqueda de elementos
concretos, empiricos, que permitieran traducir y medir en la prdctica los
conceptos que se han definido tedricamente (Sabino, 1992).

Con el fin de facilitar y optimizar el proceso de administracién del suelo, se

desarrollaron e implementaron una serie de indicadores apoyados en
metodologias previamente establecidas por la FAO y el Banco Mundial.

80



Tabla 30: Método de Cdlculo de Indicadores

VARIABLES INDICADORES

INDICE DE FEMINIDAD

INDICE DE
MASCULINIDAD

CANTIDAD DE
HOMBRES

CANTIDAD DE
MUJERES

POBLACION CON
EDUCACION

NIVEL PREESCOLAR

SOCIOECONOMICO
POBLACION CON
EDUCACION
PRIMARIA

POBLACION CON
EDUCACION
SECUNDARIA

POBLACION CON
EDUCACION
SUPERIOR

POBLACION SIN
EDUCACION

COBERTURA DEL
SERVICIO DE
ACUEDUCTO

COBERTURA DEL
SERVICIO DE
ALCANTARILLADO

SERVICIOS
PUBLICOS COBERTURA DEL
SERVICIO DE GAS
NATURAL
COBERTURA DEL
SERVICIO DE

ENERGIA ELECTRICA

FORMULA

" [ Mujeres
- ) 100

., Hombres

., Hombres
————————— X100

. Mujeres

* Hombres
—————— %100
=, Personas

" Mujeres

= 100

™, Personas

™, Personas cursaron Preescolar

x 100
™, Personas

. Personas cursaron Basica Primaria

x 100
™, Personas
™, Personas cursaron Basica Secundaria 100
X
™, Personas
™, Personas cursaron Postgrado
= - x 100
i, Personas
™ Personas sin Educacién
— X 100
I, Personas
™ 1 Personas con Cobertura Acueducto
! x 100

™, Personas

™ 1 Personas con Cobertura Alcantarillado

x 100
™, Personas

i, Personas con Cobertura Gas Natural

X 100
™, Personas

™, Personas con Cobertura E.Eléctrica

X 100
* | Personas
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VARIABLES INDICADORES FORMULA

COBERTURA TOTAL  hEre PNt omaLe mac
DE SERVICIOS SR ++1=; s : BES ++ aPAC g
PUBLICOS =il S L=1 RGN i=14FaL i=1 1 Fac

Fuente: Elaboracion Propia
Dénde:

e n: NUmero de manzanas existentes en Cota.

e P.E.E: NUmero de Personas que cuentan con el Servicio de Energia
Eléctrica.

e P.G.N: NUmero de Personas que cuentan con el Servicio de Gas Natural.

e P.AL: NUmero de Personas que cuentan con el Servicio de Alcantarillado.

e P.AC: NUmero de Personas que cuentan con el Servicio de Acueducto.

e TP: Total de personas encuestadas en cuanto a cobertura de Energia
Eléctrica, o Acueducto, o Alcantarillado o Gas Natural.

A continuacién, se presenta una breve descripcidon del significado de cada uno
de los indices calculado:

« indice de feminidad: Relacién entre el niUmero de mujeres y el nGmero de
hombres que conforman una poblacién. Se expresa como el nUmero de
mujeres en un determinado grupo de edad en relacién a cada 100
hombres en ese mismo grupo de edad en un ano determinado.

« indice de masculinidad: Relacién entre el niUmero de mujeres y el nimero
de hombres que conforman una poblacién. Se expresa como el nUmero
de hombres en un determinado grupo de edad en relacién a cada 100
mujeres en ese mismo grupo de edad en un ano determinado.

e Cantidad de mujeres: Total de personas del sexo femenino en la muestra.

¢ Cantidad de hombres: Total de personas del sexo masculino en la muestra.
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Poblaciéon con educacién preescolar: Es el cociente enfre la poblacion de
determinado grupo de edad que asiste a un establecimiento educativo
que posee formacioén preescolar y la poblacion de ese grupo de edad.

Poblaciéon con educacion primaria: Es el cociente entre la poblacién de
determinado grupo de edad que asiste a un establecimiento educativo
que posee educacion primaria y la poblaciéon de ese grupo de edad.

Poblacién con educacion secundaria: Es el cociente entre la poblacion de
determinado grupo de edad que asiste a un establecimiento educativo
gue posee educacion secundaria y la poblacién de ese grupo de edad.

Poblaciéon con educacion superior: Es el cociente enfre la poblacién de
determinado grupo de edad que asiste a un establecimiento educativo
gue posee educacion superior y la poblacion de ese grupo de edad.
Poblacién sin educacién: Poblacién que nunca asistid o no supero el tercer
grado del nivel primario.

Cobertura del servicio de alcantarillado: Es el cociente entre la poblacion
gue posee este servicio publico y el total de ella.

Cobertura del servicio de acueducto: Es el cociente entre la poblacién que
posee este servicio publico y el total de ella.

Cobertura del servicio de energia eléctrica: Es el cociente entre la
poblacidén que posee este servicio publico y el total de ella.

Cobertura del servicio de gas natural: Es el cociente entre la poblacién que
posee este servicio publico y el total de ella.

Cobertura total de servicios publicos: Es el cociente que se obtiene al
sumar la cobertura de los diferentes servicios puUblicos y dividirlos sobre la
sumatoria de las personas que tienen acceso a cada uno de estos
servicios.
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4.4.

FASE IV: DISENO DE LA APLICACION WEB.

En esta fase fueron definidos los componentes principales de la aplicaciéon. Para
que esto fuera posible, se requirid configurar los servicios de mapa de la
aplicacién por medio de la simbologia definida en el catdlogo de simbolos y
objetos de acuerdo a las entidades definidas anteriormente y la evaluacion de la
informacioén disponible se realiza la caracterizacion de la informaciéon de acuerdo
a la clasificacion disenada por el IGAC en el catdlogo de simbolos urbano CS-
2000 como se observa a continuacion.

TEMA

ENTIDAD
TERRITORIAL Y
UNIDAD
ADMINISTRATIVA

TRANSPORTE
(3000)

RED DE SERVICIOS
PUBLICOS

DATO
SOCIOECONOMI-
CcO

Tabla 31: Catdlogo de Objetos SITM.
CATALOGO DE OBJETOS SITM

GRUPO OBJETO SiMBOLO
DEPARTAMENTO C]
ENTIDAD
TERRITORIAL —
MAPA OFICIAL
MUNICIPIO
TRANSPORTE
CARRETERA S —
TERRESTE
CABLE DE LA
RED DE
SERVICIOS
PUBLICOS
MARCO
) MANZANA
GEOESTADISTICO
CENSAL
NACIONAL

DESCRIPCION

El Territorio de la Republica
se divide en departamentos
y los deparfamentos los
conforman uno © mds
territorios de la repUblica.

Son entidades territoriales
los departamentos, los
distritos, 1os municipios y los

territorios indigenas

Via de superficie estable,
dispuesta para el paso de

automotores y artefactos
de fraccién humana vy
animal

Elemento que representa
los elementos de las redes
que van desde un punto de
apoyo a ofro. Los puntos de
apoyo pueden ser postes,

cajas, cdmaras, uniones,
hidrates, antenas u ofros
equipos.
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i Sitto donde se presta el
CENIRO u servicio educativo
EDUCATIVO
CENTRO DE Si’rio. 'donde se presta el
servicio de salud
CATASTRO EDIFICACIONES Y SALUD
(2000) OBRAS CIVILES N
Sitio  donde se presta el
SEGURIDAD servicio policial.
Sitio que atiende
BOMBERO

emergencia
Fuente: Elaboracién propia

Por su parte la arquitectura describe los recursos de software y hardware
necesarios para el correcto desarrollo y funcionamiento de la aplicacion web. La
aplicacién web se desarrolld en el framework de “*geomaijas”, el cual estd basado
en los componentes de Apache Maven y JAVA. La totalidad de estos elementos,
se encuentran instalados en un mismo equipo.

A continuacion se describen los componentes de hardware y software
empleados en la aplicacion:

La plataforma de hardware es la encargada de soportar los componentes de
software, para su correcta ejecucion. Se dispone de un equipo que cumple con
las funciones de servidor de: aplicaciones y base de datos. Sus caracteristicas son
las siguientes:

e Intel Pentium D, 3.2 GHz.
e Disco Duro: 120 GB
e Memoria RAM: 3 GB
Los requerimientos minimos de los equipos cliente, son los siguientes:
e Procesador serie Pentium o Dual Core.

e Disco Duro: 80GB.
e Memoria RAM: 1GB.
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La arquitectura de software se encuentra compuesta por 3 niveles: datos,
aplicacién y cliente. A continuacion se presentan en detalle las caracteristicas de
cada uno de ellos.

El nivel de datos hace referencia a los datos espaciales y no espaciales
soportados en una base de datos relacional Postgres a la cual se adiciona el
componente PostGIS, encargado de dar soporte a los datos geogrdficos. La base
de datos puede ser consultada de forma directa, Unicamente a nivel local. Las
especificaciones del software de datos son las siguientes:

e Postgres SQL 8.4.
e PostGIS 1.5.1.

En el nivel de aplicaciones se encuentra el soffware con la capacidad de
publicaciéon de aplicacion web vy servicios geogrdficos. En este caso, la aplicacion
web cuenta con las funcionalidades de generacidon y acceso a datos
geogrdficos, sin requerir de la instalacion de un software adicional. En este nivel se
debe tener en cuenta el sistema operativo sobre el cual se encuentra soportada
la plataforma de software.

A continuacion es listado el software requerido en el servidor:

e Sistema Operativo: Windows 7 Ultimate Edition, 64 bits.
e Java JDK version 1.6, actualizacion 20

e Apache Maven 2.2.1

e Apache Tomcat 6.0.18

En el nivel de usuario se encuentra el software necesario en los equipos cliente, los
cuales permiten la consulta de las aplicaciones web. En este caso el sistema
operativo en los equipos cliente es indiferente, las funcionalidades de la
aplicacién se encuentran en la plataforma web. Por lo tanto es requerido un
navegador web, con las siguientes caracteristicas:

e Internet Explorer 7.0 o superior.

e Morzilla Firefox 3.0 o superior.

e Google Chrome 11.0 o superior.

e Sistema Operativo: Windows XP / Linux / Solaris.
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Las herramientas de software necesarias para el desarrollo de la aplicacion,
fueron las siguientes:

La Mdaquina Virtual de JAVA (Java Virtual Machine, JVM) que tiene la capacidad
de leer archivos tipo “.class” escritos en lenguaje binario denominado
“bytecodes”. Estos ficheros se generan a partir de archivos con extension *.java”
en la IDE.

Adicionalmente tiene la capacidad de leer cédigo binario, el cual se denomina
como “bytecodes”, no el lenguagje java. La mdaquina virtual retoma los insumos
generados por el Entorno de Desarrollo (IDE), conocidos como los archivos
compilados de JAVA, en extension “.class” y “renderiza” los resultados en el
sistema operativo de un equipo, esta funcionalidad facilita la distribucidn de
aplicaciones JAVA en los diferentes sistemas operativos, la maquina virtual de un
sistema operativo se encarga de interpretar los “byte-codes” emitidos por una
determinada aplicacion.

El Kit de desarrollo de Java (Java Developer Kit, JDK) conocido como Java
Developer Kit (JDK), la cual se refiere a las herramientas de presentacion de
aplicaciones a los usuarios finales, como las interfaces graficas representadas en
tecnologias como SWING y JAVA WEB START.

Apache Maven es un software de gestion de proyectos, se basa en el concepto
“Project Object Model” (POM), referente a un proyecto de modelo de objetos. La
herramienta permite la creacidon y gestion de aplicaciones en lenguaje JAVA.
Maven tiene como objetivos:

Permitir que el proceso de construccion de una aplicacién sea mas facil.

e Proporcionar un sistema de construccion uniforme.

Suministrar informacién de calidad al proyecto.

Integrar pautas de buenas prdcticas en el desarrollo de aplicaciones.

Permitir la migracion transparente a nuevas caracteristicas.
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Geomaijas es una plataforma web GIS libre, con integraciéon cliente-servidor para
el despliegue de datos geogrdficos. Integra componentes de seguridad y
herramientas bajo el estdndar del OGC. Integra los componentes GWT (Google
Web Toolkit) y el lenguaje de programacion JAVA.

Al lograr la conjuncién de los elementos anteriormente nombrados se logra la
construccion de la aplicacion. Esta, cuenta con 2 moddulos, el primero
conformado por funcionalidades de consulta, el usuario cuenta con interfaces
que le permiten consultar la cartografia, identificar objetos en el mapa, realizar
consultas geogrdficas y alfanuméricas en el caso de los predios. Los dos tipos de
consultas se hacen necesarios en la aplicacion, de esta forma los usuarios con
poco conocimiento de informacién geogrdfica pueden realizar busquedas
sencillas.

El mddulo restante cuenta con las funcionalidades de consulta, pero con el valor
agregado de las funcionalidades de actualizacién de la informacion predial. A
continuacién, se muestra un grdfico que evidencia el flujo de trabajo desarrollado
por la aplicaciéon (Figura 19).

Figura 19: Flujo de SITM del municipio de Cota.

El médulo de administacion El médule de conslita
le permifira al usuario Clase 1

g % il le permifira _cl usuarno
nformacion geogréfica, Close 2, visuclizar y
generar indicadores, consultar  informacién
consuliar  y  edior  la geogrdfica, generar
informacion predial @ imprimir indicadores e imprimir
Mapas. -

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5. FASEV: IMPLEMENTACION DEL SITM-COTA.

En esta fase se procedid a hacer uso de las herramientas de software para la
implementacién de la base de datos espacial que alimentd los servicios de mapa
en la aplicacion web.

Se realizd también el desarrollo de la aplicacion web, fomando como insumos la
implementaciéon de la base de datos espacial, configuracion de los servicios de
mapaq, los casos de uso definidos para la aplicacion y las herramientas de
desarrollo para la generaciéon de las funcionalidades requeridas.

La informacidon desplegada en el visor, tiene como base insumos CAD, los cuales
requirieron de una serie de tratamientos en su estructura, que permitiera un
correcto consumo de los mismos por la aplicacion.

Se realizaron modificaciones en el sistema de orientacién de los CAD utilizados,
debido a que la direccion de los ejes debia ser lo mds similar a los “shape” bases
utilizados, posterior a ello, fueron convertidos en “shape” para el consumo y
visualizacién en gvSIG, de tal manera que hicieran parte del inventario de
informacion cartogrdfica para el SITM. A continuacion, se presenta una tabla que
evidencia los procedimientos aplicados para conseguir la estandarizaciéon del
conjunto de datos geogrdfico.

Tabla 32: Descripcion de Informacion Geogrdfica y sus procesos de transformacion.

TEMA FORMATO FUENTE TIPO DE EDICION
Departamentos shp SIGOT Transformacién de Coordenadas.
Municipios shp SIGOT Transformacion de Coordenadas.
DANE Conversién de formato.
Manzanas .e00 L,
Transformacion de Coordenadas.
. Alcaldia Conversiéon de formato.
Vias .dwg ..
Transformacion de Coordenadas.
Conversién de formato.
Predios shp Alcaldia Georreferenciacién y rotacion.
Transformacién de Coordenadas.
Alcaldia Conversién de formato.
Servicios Domiciliarios .dwg Georreferenciaciéon y rotacion.
Transformacion de Coordenadas.
Servicios .dwg Alcaldia Conversién de formato.
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TEMA FORMATO FUENTE TIPO DE EDICION

Administrativos Georreferenciacién y rotacion.
Transformacion de Coordenadas.

Alcaldia Conversion de formato.
Servicios Sociales .dwg Georreferenciaciéon y rotacion.
Transformacién de Coordenadas.
. Alcaldia Conversidon de formato.
Servicios . L 2
.dwg Georreferenciacion y rotacion.

Complementarios .
Transformacion de Coordenadas.

Fuente: Elaboracién propia

En el proceso de estructuracion de informacion Geogrdfica se realizd una
conversion de los datos a formato .shp (soportado por PostGIS). Adicionalmente,
dicha informacion seria posteriormente almacenada en el esquema disenado por
medio de la extension “POSTGIS Shapefile and DBF Loader”.

En cuanto a la informacion alfanumérica, se requirid una serie de procedimientos
que permitieron la estandarizacién de la misma. Los datos que se encontraban en
formato Excel, posteriormente fueron transformados a formato .csv, en este se
realizaron otras modificaciones adicionales y finalmente fueron almacenados en
el disco duro del servidor con formato .sql.

El diseno de la base de datos, fue realizado por medio del programa Moskitt de
libre distribucion, el cual permite establecer de manera grdfica las entidades, sus
relaciones, cardinalidades y tipos de dato. Como resultado, el programa arroja un
script en formato sgl que contiene dicha estructura, genera los indices espaciales
e identifica los constraints necesarios.

Ya en PostGIS, se procedid a crear el esqueleto de la base de datos, establecer el
usuario de conexion, ejecutar el script anteriormente mencionado para realizar la
implementacion del esquema. Por medio de oftros script previamente disenados,
se llevd a cabo la insercion de los registros pertenecientes a cada una de las
entidades alfanumeéricas.

Los servicios de mapa fueron configurados mediante las herramientas de

“geotools”, el cual brinda instrumentos desarrolladas bajo el estdndar OGC. De
esta manera, la aplicacién se encuentra configurada para el intercambio de
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informacién entre el servicio de mapa vy la base de datos espacial PostGIS a
fravés de transacciones SQL.

Estas operaciones estadn definidas en la norma ISO 192125, ddénde son
especificadas las operaciones de almacenamiento, consulta y actualizacion de
la informacién.

Una vez implementada la base de datos espacial y tomando el catdlogo de
simbolos y objetos, se procedié a configurar cada uno de los niveles de
informacion para el mapa de la aplicacién, en el cual se tuvo en cuenta ademds,
las escalas de visualizacion de la informacion, etfiquetas de los objetos
geogrdficos y configuracion de atributos que podrdn ser visualizados en la
aplicacién.

La aplicacion cuenta con las bondades de los servicios de mapa ofrecidos por
google, a saber vista terrenal, satelital y mapa de calles. Esto permite al usuario
tener un contexto mds detallado de la informacién geogrdfica, sin dejar de lado
la importancia tomada por el uso de estas herramientas a través de la web y del
software Google Earth.

Para dar inicio a la etapa de desarrollo, se requirid la instalacidon de las
herramientas mencionada anteriormente (Anexo D).

El punto de partida del desarrollo correspondiente a la generaciéon de un
proyecto base con estructura de Apache Maven. De tal forma que el proyecto
pueda ser infegrado en un entorno de desarrollo JAVA, como Netbeans.

Como siguiente paso se configuraron los servicios de mapa en el proyecto base,
teniendo en cuenta el catdlogo de objetos y simbolos, los niveles de informacidén
en la base de datos espacial y la estructura de configuraciéon en la aplicacion.

Al configurar los servicios de mapa correctamente, el desarrollador generd la
estructura de paquetes y clases (procesos e interfaz grafica) en la aplicaciéon
dentro de los pardmetros de buenas prdcticas de programacion. Al interior de las
clases se debe tener en cuenta funcionalidades importantes como la
configuracion de la conexion con la Base de Datos, interfaces de consulta,
autenticaciéon y actualizaciéon de informacion.
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La interfaz de autenticacion es una funcionalidad de vital importancia, puesto
que es la encargada de validar el rol del usuario, para el caso de acceso al
modulo de funcionalidades de administracion o de consulta.

Para las interfaces restantes de la aplicacion, se debe tener en cuenta los casos
de uso definidos y las herramientas ofrecidas por la plataforma con el fin de
desarrollar las funcionalidades propuestas.

El producto final del proceso de desarrollo obtiene como resultado dos archivos
(uno por cada modulo desarrollado) extension WAR (Web Application Archive),
los cuales son desplegados en el servidor de aplicaciones web Apache Tomcat.
Un archivo de esta extension es un compilado de todos los recursos web de una
aplicacién.

Al ejecutar el procedimiento de despliegue de un archivo de esta extensidon en un
servidor de aplicaciones, este Ultimo se encarga de registrar la informacion de la
aplicacién en los archivos de configuracion del servidor y “desempaquetar” el
contenido del archivo compilado en la carpeta de aplicaciones configurada
para el servidor (Anexo D).

Finalmente el servidor de aplicaciones indica el estado de la aplicacion el cual
puede ser o no exitoso y en caso afirmativo, la direccion URL de acceso al recurso
desplegado. Una vez son desplegados los dos archivos war, se toma la URL de
acceso a la aplicaciéon “tesis-sitm-app”, teniendo en cuenta que esta aplicacion
contiene la aplicacién geogrdfica.

La estructura funcional de la aplicacion viene desagregada principalmente en
cinco opciones (botones) de seleccidn, los cuales se aprecian en la siguiente
imagen (Figura 20) como “Principal”, *“Iniciar Sesion”, “Visor Geogrdfico”,
“Indicadores” y “Consultas”.

Figura 20: Visor principal de la aplicacion SITM-COTA.

Sistema de Infor! lon Territorial
Municipa ota E

Principal Iniciar Sesion isor Geografico dicado Consultas

Fuente: Elaboracién propia
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El botdn “Principal” conduce al usuario a una interfaz informativa, en la cual se
expone la finalidad que tiene el aplicativo, sus componentes e informacion
general. De ofra parte, este desarrollo cuenta con la herramienta de
autenticaciéon para acceder al sistema a través del botdn “Iniciar Sesion”, el cual
permite al usuario ingresar los valores de usuario y confrasena para los usuarios
administradores (Figura 21). Esto permite editar la informacion alfanumérica de los
predios del municipio de cota.

Figura 21: Autenticacién de acceso al SITM-COTA.

Sistema de Infor ion Territorial
Municipa Cota

Principal ar Sesio Visor Geografico Indicadores Consultas

Sistema de Informacion Territorial
Municipal de Cota

&

ad @

Copyright ©2011. Todos los derechos reservados.

Fuente: Elaboracién propia

La opcidon “Visor Geogrdfico” permite ver al usuario las funcionalidades
geogrdficas (Figura 22). Entre ellas se puede apreciar operaciones de navegacion
en el mapa, como acercamientos, alejamientos, identificacion de objetos
geogrdficos. Ademds cuenta con las funciones de visualizacion de los simbolos en
el mapa y encendido o apagado de las capas de acuerdo a la necesidad del
usuario.
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Figura 22: Funcionalidad “Visor Geogrdfico”.

Sistema de Informacion Territorial
 Cota

Municipa

Iniciar Sesion

Indicadores Consultas

Principal

La funcionalidad “Indicadores” permite visualizar al usuario el valor de los
indicadores en la columna “valor”, cada indicador se encuentra discriminado por

la femdtica a la que pertenece: “Demografia”, “Servicios PuUblicos”
“Educacion”.

Figura 23: Funcionalidad “Indicadores”.

Sistema de Infor ion Territorial
Municipa Cota

Principal Iniciar Sesién  'Visor Geografico adore Consultas

Tematica Indicador valor

Indice de Feminidad

Demografia Indice de Mascunilidad

Cantidad de Hombres

Cantidad de Mujeres

Cobertura de servicie de acueducte

Cobertura del servicie de alcantarillade

Servicios Pablicos Cobertura del servicio de Gas natural

Cobertura del servicio de Energia Eléctrica

Cobertura total de Servicios Piblicos

Poblacion de educacion Preescolar

Poblacion con educacion Primaria

Educacion Poblacion con educacion Secundaria

Poblacién con educacién Superior

Poblacién sin Educacidn

1S
N N\

Copyright ©2011. Todos los derechos reservados.

Fuente: Elaboracién propia

Y
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En relacion a la consulta de elementos geogrdficos, esta funcionalidad permite al
usuario en el visor geogrdfico, consultar los niveles de informacién que hacen
parte de la funcionalidad.

Figura 24: Consulta de Elementos Geogrdficos.

Consulta de Elementos Geograficos

socne - s - o

unvalor () Todos @) @ Limpiar
Atributo Operacién valer

codigo |v|| Es igual a... |v| |E| =)

Sin tems a maostrar

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera los usuarios cuentan con la herramienta de impresion, la cual les
permite desde el visor geogrdfico, llevar una copia de la informacién geogrdafica
y suU simbologia en un archivo portable formato PDF. El usuario cuenta también
con la posibilidad de visualizar la misma informacién en una ventana adicional
del navegador, en aquellos casos en los que el usuario no cuente con el software
gue permite visualizar dicha informacion.
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Figura 25: Archivo portable en PDF
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Fuente: Elaboracién propia

4.6. FASE VI: EVALUACION DEL SITM-COTA

En esta fase, se debe realizar una evaluacion técnica de cada una de las
funcionalidades que constituyen el Sistema de Informacién Territorial Municipal. El
objetivo de esta, es garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion de
manera individual y en conjunto, para esto se requiere establecer un cuadro de
que contenga los criterios de validacion por funcionalidad y casillas que permitan
identificar si la validacion cumple o no cumple los requerimientos y a su vez
permita realizar observaciones adicionales.

La ejecucion de la fase de evaluacion del SITM-COTA, aborda las pruebas de

funcionamiento del SITM-COTA. Para redlizar una evaluacion técnica de las
funcionalidades desarrolladas en el SITM, se establecieron algunos criterios que
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permiten garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacién en cuanto al
modelo de datos interno, los formatos de intercambio con el usuario, busquedas
geogrdficas, consultas alfanuméricas y edicidon de informacién predial. A
continuacion, se presenta e cuadro resumen.

Tabla 33: Evaluacién Funcional del SITM de Cota.
FUNCIONALIDADES DISPONIBLES EN CRITERIOS
EL SIT SI NO N/A OBSERVACIONES

1. Visualizaciéon de Informacién
Geogrdfica

1.1 3Permite el sistema seleccionar el
botdn identificar y dar clic sobre una X
entidad geogrdfica?
1.2  sDespliega el sistema la
informacién alfanumérica asociada X
a la entidad geogrdfica?
1.3 3Permite el sistema seleccionar el
botén medir y dibujar una linea o X
poligono sobre el drea geogrdfica?
1.3.1 Si el usuario ha dibujado una
linea, sMuestra el sistema el cdlculo X
de la longitud asociada?

1.3.2 Si el usuario ha dibujado un
poligono, sMuestra el sistema el X
cdlculo el drea asociada?

1.4 sPermite el sistema realizar
desplazamientos en el visor
geogrdfico por medio de la
herramienta Paneo?

1.5 sMuestra el sistema una vista
general del drea geogrdfica al dar X
clic en el botén “Vista Total"?

1.6 sPermite el sistema trasladarse de
vistas usando las herramientas “Vista X
Anterior y Siguiente”?

1.6 sPermite el sistema alejarse de un

drea geogrdfica?

1.6 sPermite el sistema acercarse a X
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FUNCIONALIDADES DISPONIBLES EN
EL SIT

un drea geogrdfica?
2. Consulta de Informacién
Alfanumérica

2.1 sMuestra el sistema una ventana
gue permite seleccionar una de las
entidades alfanuméricas?

2.2 3;Permite el sistema escoger uno
de los afributos pertenecientes a la
entidad anteriormente
seleccionada?

3. Consulta de Informacion
Geogrdfica
3.1 3zMuestra el sistema de forma
espacial, el resultado de la consulta
alfanumérica anteriormente
realizada?

3.2 ldentifica el sistema la
informacién asociada a la manzana
de acuerdo con un color
previomente establecido en el rango
de valores?

4. Generacion de Indicadores

4.1 sPermite el sistema, la
generacion de indicadores
relacionados con el dmbito
demogrdfico, poblacional y
educacional?
5. Impresion de Mapas
5.1 sFacilita el sistema, la impresion
de las capas activas en el drea
geogrdfica en diferentes formatos y
fipos de hojas?
6. Consulta y Actualizacion de
Informacién Predial
6.1 sPermite el sistema, la consulta
de la informacién alfanumérica

Sl

NO

CRITERIOS
N/A

OBSERVACIONES
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FUNCIONALIDADES DISPONIBLES EN
EL SIT | NO
asociada a un predio en particular?

6.2 sFacilita el sistema, la edicién de
dicha informacién alfanumérica por

. . . X
medio de un formulario previamente
establecido?

6.3 sPermite el sistema almacenar los
X

cambios exitosamente?
Fuente: Elaboracién Propia

CRITERIOS
N/A OBSERVACIONES

Esta funcionalidad
solamente es permitida
para el usuario Clase 1.

Ver punto 6.2.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las diferentes fases desarrolladas en este proyecto dejaron multiples experiencias,
las cuales permiten concluir que el proceso de estandarizacién de la informacion
facilita el procesamiento e interaccién entre las diferentes temdaticas consignadas
en el SIT, generando un incremento en la eficiencia de la herramienta vy
permitiéndole convertirse en un componente capaz de administrar informacion
vital para la gestiéon territorial responsable. Asi mismo, es correcto mencionar que
los SITM desempenan un papel fundamental en la gestion del territorio. Si bien los
SIG han tenido una acogida mayor en los Ulfimos anos, estos se encuentran
enfocados a resolver una problemdatica en particular. Por su parte los sistemas de
Informacién territorial son conceptualizados en el desarrollo tomando como
elemento base el fterritorio. Con el tiempo permitird que los entes
gubernamentales hagan uso de estas herramientas en miras a una correcta
administracién del territorio.

De otra parte, una buena prdctica para la definicion de metodologias del
territorio, consiste en partir de una unidad minima, como o son municipios
pequenos en el sector urbano. Luego pueden ser extendidos bien sea al sector
rural o continuar en la zona urbana con los municipios de mayor denominacion,
hasta finalmente llegar a las entidades territoriales de mayor nivel en el pais.

La limitacién econdmica de un municipio no impide el desarrollo de herramientas
de esta magnitud. La inversion econdmica no deberia estar centrada en la
adquisicion de software licenciado sino en la ejecucidn de proyectos de
investigacion en las herramientas de software libre, lo cual implica menores gastos
e impulsa la produccién de aplicaciones que apoyen la gestion administrativa.
Este aspecto también se relaciona con la dificultad para acceder de forma
gratuita a la informaciéon espacial y alfanumérica relacionada con el municipio,
ello implicd incurrir en gastos para la adquisicién de la misma y en algunos casos,
restringié el alcance del proyecto en cuanto al despliegue y modelamiento de
mayor cantidad de entfidades geogrdficas.
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La complejidad en cuanto al diseno y cargue de la informacion en la BDE al igual
gue en el desarrollo de la aplicacién. Si bien las herramientas usadas facilitan el
acceso de los usuarios y entidades al no requerir la adquisicion de una licencia,
dificultan el desarrollo y consfruccion de algunos procesos debido a la
superficialidad de la documentacion existente.

Los sistemas de informacion territorial respaldan fundamentalmente, el desarrollo y
control en el uso sostenible de la fierra. Esta actividad debe ser vista como una
injerencia del Estado en los derechos privados para disponer de un bien. Si no se
sabe quién es dueno, de qué y dénde (también en los territorios indigenas) al
gobierno le resultard casi imposible llevar adelante el manejo de la tierra, por ello
la interdisciplinariedad del SIT, permitiendo que la informacién predial se articule
con datos espaciales, convirtiéndose en un apoyo importante en la gestiéon del
territorio. Ademds reflejan en principio la relacion social que existe entre las
personas y la fierra, porque son reconocidas por una comunidad o un estado. Por
lo tanto, un sistema de estas caracteristicas de ninguna manera puede
considerarse un SIG y nada mds. Los datos registrados en un sistema de
ordenamiento territorial tienen un significado social y juridico. Ademds, se basan
en conceptos sociales aceptados. Esto concierne a los propietarios, los derechos
y los objetos del territorio.

Un SIT no es un fin en si mismo sino que facilita la implementacién de politicas de
manejo de la tierra a fravés de sus diferentes herramientas de andlisis. Por lo tanto,
la forma en que deberia funcionar el ordenamiento territorial depende de las
exigencias definidas por los diversos instrumentos que estdn a disposicion de los
gobiernos para permitir una implementacién adecuada de su politica territorial.

El proceso de gestion y planeacion territorial urbano debe estar en conocimiento
de las dindmicas cambiantes del territorio, y debe contar con instrumentos que
permitan medir, evaluar y monitorear los aspectos sociales, econdmicos vy
demogrdficos de la poblacidn y a su vez permitir interrelacionarlo con el
componente territorial con el fin de producir sistemas de informacién modernos y
confiables que apoyen la foma de decisiones en materia de desarrollo urbano.
Aungue el pais cuenta con documentacién referente a los principios vy
pardmetros necesarios para implementar politicas de desarrollo territorial por
medio de los Sistemas de Informacion Territoriales, estos se han convertido
solamente en formalismos ya que no juegan un papel relevante en la gestion del
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territorial, por 1o cual se hace necesario impulsar este tipo de iniciativas desde las
entidades educativas.

Construir sistemas de informaciéon confiables lleva tiempo. Se han logrado grandes
avances pero falta mucho por hacer. Por ello es importante orientar la
informacion a la necesidad del usuario, examinar el paradigma de la generaciéon
de datos, entender qué informacién requiere el usuario y cudl es la informacion
util. Como parte de este avance, es importante la armonizacién de conceptos y
la cooperaciéon entre instituciones, por ello hay que establecer bases normativas y
marcos de referencia para evitar repeticion de esfuerzos. Es necesario unificar
objetivos, definiciones y criterios, asi como coordinar acciones entre instituciones
para facilitar su cooperacion y mejorar la calidad de la informacion.

En fases posteriores se recomienda incluir en el modelamiento del proyecto la
tematica rural, permitiendo que esta propuesta se convierta en un apoyo integral
para los municipios en su gestion territorial a nivel urbano vy rural. De igual manera
es importante senalar que es necesario redlizar andlisis previos sobre la
disponibilidad y accesibilidad de informacién de la cual disponga el municipio
objeto del proyecto, ello contribuye a una planeacion que contempla este fipo
de escenarios, permitiendo que la linea base del proyecto sea coherente con el
cronograma de actividades y de esta manera se puedan cumplir en los tiempos
estipulados.

Es ideal el escalamiento de indole municipal para futuras implementaciones de
este trabajo, es decir, las entidades territoriales de mayor envergadura deben ser
el objetivo en posteriores desarrollos de esta temdtica, para de esta manera
ampliar el alcance del proyecto, logrando que esta propuesta no solo tome
dimensiones a nivel municipal, sino nacional en el mediano y largo plazo.

Se invita a las institucién académicas y a los diferentes organismos estatales como
el .G.A.C, D.AN.E, D.N.P, entre otros, a la gestion de convenios de indole
educativo, que permita incentivar a los estudiantes en el desarrollo de proyectos
como el propuesto en este proyecto de grado, pues la informacién como materia
prima para estos desarrollo, se convierten en limitantes importantes para la
construccién de nuevo conocimiento representados este tipo de trabajos
académicos.
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GLOSARIO

Archivo. Conjunto de informacion relacionada a la que el computador tiene
acceso por un nombre Unico (por ejemplo, un archivo de texto, un archivo de
datos, un archivo DLG). Los archivos son las unidades légicas manejadas en disco
por el sistema operativo del computador. Los archivos se pueden almacenar en
cintas o discos.

Barra de escala. Elemento del mapa que muestra la escala del mapa
graficamente.

Barra de herramientas. Conjunto de comandos que le permiten llevar a cabo
tareas relacionadas. La barra de herramientas Menu principal tiene un conjunto
de comandos de menu, otras tiene un conjunto de botones.

Base de datos. Recoleccidon de archivos relacionados organizados de tal forma
que permitan la recuperaciéon eficiente de informacién. Recoleccion légica de
informaciéon Interrelacionada administrada y almacenada como una unidad,
generalmente en alguna forma de sistema masivo de almacenamiento tal como,
cinta magnética o disco. Una base de datos SIG incluye datos sobre la ubicacion
espacial y formas de entidades geogrdficos registradas como puntos, lineas,
dreas, pixeles, celdas de cribas y sus atributos.

Base de datos relacional. Método de estructurar datos como recolecciones de
tablas que estdn asociadas lbdgicamente entre ellas por atributos compartidos.
Cualguier elemento de datos puede encontrarse en una relacién sabiendo el
nombre de la tabla, el nombre de los atributos (columna), y algunos valores de
dichos atributos. Vea también RDBMS, relacion, atributos claves y unién relacional.

Boton. Comando que ejecuta una macro o cédigo personalizado cuando se le
hace clic. Los botones se pueden adicionar a cualquier menUu o barra de
herramientas. Cuando los botones aparecen en un menu se les dice items de
menu.

CAD. Diseno asistido por computador (por sigla en inglés). Sistema automatizado
para diseno, dibujo y despliegue de informacién orientada graficamente.
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Caja Combo (Combobox). Comando que combina las enfidades de una caja de
edicion y una caja de lista. Una caja combo le permite escribir informaciéon o
escoger una opcion de una lista.

Caja de edicion. Comando que despliega texto escrito por una persona o
derivado de ofra fuente.

Caja de texto. Vea caja de edicion.

Campo. Columna en una tabla. Cada campo contiene los valores de un atributo
individual. Vea también item, atributo y columna.

Canal. Ruta de transmisidn de comunicaciones a través de cualquier clase de
medio de fransmisidn: cable conductor, radio, fibra optica o de cualquier ofro
fipo.

Capa. Recoleccion de enfidades geogrdaficas similares, tales como, rios, lagos,
municipios o ciudades, de un drea o lugar particular para desplegarlos en un
mapa. Una capa se refiere a datos geogrdficos aimacenados en una fuente de
datos, tal como cobertura y define como desplegarla, por ejemplo, dibujar las
corrientes de agua grandes con lineas azules gruesas y sus afluentes con lineas
azules angostas. Usted puede crear y administrar capas como lo haria con
cualquier ofro tipo de datos en su base de datos.

Cardindlidad. Propiedad de una relacion. La cardinalidad describe cudntos
objetos de tipo A se asocian con cudntos objetos de fipo B. Las relaciones
pueden tener cardinalidades muchos-a-uno, uno-a uno, uno-a-muchos y muchos-
a- muchos.

Clase entidad. Clasificacion que describe el formato de entidades geogrdficas y
de datos de soporte en una cobertura. Las clases de datos de cobertura para
representar entidades geogrdficas incluyen punto, arco, nodo, sistema de ruta,
ruta, seccion, poligono y regiéon. Uno o mds entidades de cobertura se usan para
modelar entidades geogrdficas; por ejemplo, arcos y nodos se pueden usar para
modelar entidades lineales, tales como lineas centrales de calles. Las clases de
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entidad tic, anotacién, enlace vy limite proporcionan datos de soporte para ver y
administrar datos de cobertura.

Clase relacion. Mientras que los objetos espaciales se almacena en clases de
enfidades y los objetos no espaciales en clase de objetos, las relaciones se
almacenan en clase de relacion.

Columna. Dimensidn vertical de una tabla. Una columna tiene un nombre y un
tipo de dato que se aplica a todos los valores de la columna. Vea también item,
campo y atributo.

Consulta. Pregunta o solicitud usada para seleccionar entidades. Una consulta
aparece con frecuencia en la forma de una frase o una expresion loégica.

Coordenada. Conjunto de niUmeros que senalan ubicacidon en un sistema dado
de referencia, tal como X y Y en un sistema de coordenadas plano o Xy Y en un
sistemma  de coordenadas tridimensional. Las coordenadas representan
ubicaciones en la superficie de la ftierra, relativas a ofras ubicaciones. Vea
también vector.

Coordenadas geogrdficas. Medida de una ubicacion en la superficie de la tierra
expresada en grados de latitud y longitud. Vea coordenadas proyectadas.

Coordenadas proyectadas. Medida de ubicaciones en la superficie de la fierra
expresadas en un sistema de dos dimensiones que localiza entidades basdndose
en su distancia desde un origen (0,0) a lo largo de dos ejes, uno horizontal X que
representa este-oeste y otro vertical Y que representa norte-sur. La proyeccion de
un mapa transforma la latitud y la longitud a coordenadas X y Y en un sistema de
coordenadas proyectado. Vea también coordenadas geogrdficas.

Datum. Conjunto de pardmetros y puntos de confrol usados para definir
exactamente la forma tridimensional de la tierra (por ejemplo, como esferoide). El
dato define un sistema de coordenadas geogrdficas que es la base para un
sistemna de coordenadas plano. Por ejemplo, el Datum Norteamericano de 1.983
(NAD83 en inglés) es el dato para proyecciones de mapas y coordenadas dentro
de Estados Unidos y en toda Norteamérica.
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Datos espaciales. Ubicaciones y formas de entidades geograficos con
descripciones en cada entfidad.

Datos tabulares. Informacidon descriptiva de que es almacenada en filas vy
columnas y puede ser enlazada a entidades de mapas.

Direccion IP. Es la direccidn del servidor en la red. La direccidn consiste en cuatro
blogues de niumeros, cada uno separado por un “.” (Punto).

Directorio. Término de computador que identifica una ubicacién en un disco que
contiene un conjunto de archivos y ofros directorios (subdirectorios). Los sistemas
operativos usan directorios para organizar datos.

Disco. Medio de almacenamiento que consiste en un disco giratorio cubierto con
un material magnético para registrar informacion digital.

Diseno. Diseno o arreglo de elementos, tales como datos geogrdficos, flechas de
Norte y barras de escala, en un despliegue de mapa digital o en un mapa
impreso.

Dispositivos De Entrada. Son aquellos que nos permiten el ingreso de informacion
alfanumérica y geogrdfica al sistema, dentro de estos encontramos el escdner,
tabla digitalizadora y el teclado del computador.

Dispositivos De Almacenamiento. Son aquellos que nos sirven para guardar y
mantener la informacién del sistema, dentro de ellos se encuentra el disco duro
del computador, CD-ROOMs, diskettes y otros dispositivos.

Dispositivos De Salida. Son aquellos que nos permiten generar salidas de la
informaciéon almacenada por el sistema, dentro de estos estdn la impresora, el
plotter y otros dispositivos.

Dispositivos De Conectividad. Son aquellos que facilitan la comunicacion entre

diversos computadores con el fin de acceder al sistema, estos estdn agrupados
en una red local, infranet o internet.
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Documentacion. Texto en los metadatos de un item que describe su contenido,
por ejemplo, de dénde vienen los datos o una descripcidon de los valores
contenidos en un atributo.

Escala. Relacion entre las dimensiones de capas en un mapa y los objetos
geogrdficos que representan en la tierra, comUnmente expresada como una
fraccion o una tasa. Una escala de mapa de 1/100.000 o 1:100.000 significa que
una unidad en el mapa iguala a 100.000 de la misma unidad en la tierra.

Formato. Pafron en el cual los datos se organizan sistemdticamente para usarlos
en un computador. Un formato de archivo es el diseno especifico de la forma en
que la informacién es organizada en el archivo.

Fuente de Datos. Cualquier dato geogrdfico, tal como una cobertura, shapefile,
raster o clase entidad en una base de datos.

Hacer Zoom. Aumentar y desplegar muchos mds detalles de una porcidon de un
conjunto de datos geogrdfico.

Identificar. Hacer clic en una entidad para que pueda ver sus atributos asociados.
Interfaz. Es un punto de una via de comunicacidén que permite el intercambio de
informaciéon entre dos dispositivos o sistemas y para el que se han especificado sus
caracteristicas fisicas, eléctricas y el tipo de senales a intercambiar, asi como su
significado.

IP. Protocolo Internet (Internet Protocol).

Latitud - Longitud. Sistema de referencia esférico usado para medir ubicaciones
en la superficie de la tierra. La latitud y la longitud son dngulos medidos desde el
centro de la tierra hasta ubicaciones en la superficie de la misma. La latitud mide
dngulos en direccién norte — sur. La longitud mide dngulos en direccion este —
oeste.

Mapa. Presentacion grdfica de informacion geogrdfica. Contiene datos

geogrdficos y ofros elementos, tales como titulo, flechas de Norte, convenciones y
barra de escala.
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Memoria. Dispositivo de almacenamiento de informacion.
Men0. Comando que ordena ofros comandos en una lista.

Modelo de vector. Representacion del mundo usando puntos, lineas y dreas. Los
modelos de vector son Utiles para representar y almacenar entidades discretos
tales como, construcciones, tuberias o limites de predios.

Modelo Raster. Representacion del mundo como superficie dividida en una criba
regular de celdas. Los modelos raster son Utiles para almacenar datos que varien
continuamente, tales como en fotografia aérea, una imagen satelital, una
superficie de concentraciones quimicas o una superficie elevada.

OGC. El Open Geospatial Consortium (OGC) fue creado en 1994 y agrupa a mas
de 250 organizaciones publicas y privadas. Su fin es la definicion de estdndares
abiertos e interoperables denfro de los Sistemas de Informacion Geogrdfica.
Persigue acuerdos enfre las diferentes empresas del sector que posibiliten la
interoperacién de sus sistemas de geoprocesamiento y facilitar el intercambio de
la informacién geogrdfica en beneficio de los usuarios. Anteriormente fue
conocido como Open GIS Consortium (Open Geoespatial Consortium).

PostGIS. Modulo que anade soporte de objetos geograficos al manejador de
Base de datos objeto-relacional PostgreSQL, para su utilizacion en Sistema de
Informacion Geogrdficos y Territoriales.

Propiedad. Atributo de un objeto que define una de sus caracteristicas o un
aspecto de su comportamiento. Por ejemplo, la propiedad Visible afecta si un
confrol puede ser visto en el momento de su ejecucion. Usted puede configurar
las propiedades de una fuente de datos usando la caja de didlogo de
Propiedades.

Protocolo. Conjunto de reglas que gobiernan las comunicaciones entre sistemas
de telecomunicacion.

Protocolo Internet. Protocolo del nivel de red, segun el modelo OSI, del conjunto
de protocolos TCP/IP.
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Protocolos TCP/IP. Conjunto de protocolos para redes y conexiones entre redes
que ocupa los niveles 3y 4 del modelo OSI.

Proyeccion. Formula matemdtica que transforma ubicaciones de entidades de la
superficie curva de la tierra a una superficie plana de un mapa. Un sistema de
coordenadas proyectadas emplea una proyeccidn para transformar
localizaciones expresadas como valores de latitud y longitud en coordenadas X y
Y. Las proyecciones causan distorsiones en una o mds de estas propiedades
espaciales: distancia, drea, forma y direccion.

Raster. Representa cualquier fuente de datos que use el modelo raster para
representar informacion geogrdfica. Vea también criba e imagen.

RDBMS. Sistema de Administraciéon de Bases de Datos Relacional. Sistema de
administracion de bases de datos con la habilidad de tener acceso a datos
organizados en archivos tabulares que se pueden relacionar entre ellos por un
campo comun. Una RDBMS tiene la capacidad de recombinar los items de datos
desde diferentes archivos, proporcionando herramientas poderosas para uso de
datos.

Relacién. Asociacién o enlace entre dos objetos en una base de datos. Las
relaciones pueden existir enfre objetos espaciales (entidades en clases entidad),
objetos no espaciales (flas en una tabla) o entre objetos espaciales y no
espaciales.

Relacion compuesta. Las relaciones compuestas describen asociaciones en las
que el tiempo de duracidon de un objeto controla el tiempo de duracidon de sus
objetos relacionados. Un ejemplo es la asociacion entre autopistas y puntos en la
ubicacién de marcadores de resguardos de una autopista. Los puntos de
resguardo no pueden existir sin una autopista. Vea también relaciones vy
relaciones simples.

Relacion simple. Las relaciones simples describen asociaciones entre fuentes de
datos que existen independientemente de cada una. Una cobertura y una tabla
son independientes entre ellas si cuando usted elimina el objeto principal, los
objetos relacionados continian existiendo.
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Relacion temporal. Operacion que establece conexion temporal entre registros
correspondientes en dos tablas usando un item comun a ambas (o sea, atributos
claves) Cada registro en una tabla estd conectado a esos registros en ofra tabla
que comparte el mismo valor para el item comun. Vea también clase de
relaciones y union relacional.

Ruta. Ubicacién de un archivo o directorio en un disco. Una ruta es siempre
especifica para el sistema operativo del computador.

Shapefile. Formato de almacenamiento de datos para almacenar la ubicacion,
forma y atributos de entidades geogrdficos.

SIG. Sistemas de Informacion Geogrdfica. Recoleccion organizada de
computadores, software, datos geogrdficos y personal designado para capturar,
almacenar, actualizar, manipular, analizar y desplegar eficientemente todas las
formas de informacién referenciada geograficamente.

Simbolo. Patréon gréfico usado para representar una entidad. Por ejemplo, los
simbolos de linea representan enfidades de arco; simbolos de marcador, puntos;
simbolos de sombreado, poligonos y simbolos te texto, anotaciones. Muchas
caracteristicas definen simbolos incluyendo color, tamano, dngulo y patrén.

Simbologia. Los criterios usados para determinar simbolos para las entidades en
una capa. La caracteristica de una entidad puede influir en el tamano, color y
forma del simbolo usado.

Sistema de administracion de base de datos. Conjunto de programas de
computador para organizar la informacion en una base de datos. Una DBMS
soporta la estructuracion de la base de datos en un formato estdndar y
proporciona herramientas para ingreso de datos, verificacidon, almacenaje,
recuperacion, consulta y manipulacion.

Sistema de coordenadas. Sistema de referencia usado para medir distancias
horizontales y verticales en un mapa planimétrico. Un sistema de coordenadas es
generalmente definido por una proyeccién de mapa, un esferoide de referencia,
unos datos, uno o mds paralelas estdndar, un meridiano cenfral y ejes posibles en
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orientaciones X y Y para localizar posiciones X y Y de entidades de punto, de linea
y de drea.

Sistema de coordenadas planas. Sistema de medidas de dos dimensiones que
localiza entidades en un mapa basdndose en su distancia desde un origen (0,0) a
lo largo de dos ejes: un eje horizontal X que representa este-oeste y un eje vertical
Y que representa norte-sur.

Software Libre. Software disenado con autorizacion para que cualquier persona o
entidad pueda usarlo, copiarlo distribuirlo, ya sea literal o con modificaciones. En
particular esto quiere decir que el coédigo fuente debe estar disponible y que se
rige por los principios del OGC.

SQL. Lenguaje Estructurado de Consulta. Sintaxis APRA definir y manipular datos
de una base de datos relacional. Desarrollado por IBM® en los anos setenta, se
convirtid en una industria estndar para lenguajes de consulta en la mayoria de
los sistemas de administracién de bases de datos relacionales.

Tabla. Un conjunto de elementos de datos tiene una dimensidn horizontal (filas) y
una vertical (columnas) en una base de datos. Una tabla tiene un niumero
especificado de columnas pero puede tener cualquier nUmero de filas.

Tabla de atributos. Tabla que contiene filas y columnas. Las tablas de atributos se
asocian con una clase entidades geogrdficas, tales como, pozos o vias. Cada fila
representa una entidad geogrdafica. Cada columna representa un afributo de
una entidad y la misma columna representa el mismo atributo en cada fila. Vea
también tabla de atributos de entidad.

Territorio. Espacio apropiado con conciencia y sentimiento de su apropiacion, es
un concepto geogrdfico cargado de multiples significaciones se aplica a
cualqguier escala.

Usuario. Enfidad que utiliza un proceso o servicio de forma directa o indirecta.
Puede tratarse de una persona, una mdquina u ofro proceso.

XML. Lenguaje de marcador extensible. Lenguaje de marcador similar a HTML.
Con XML usted define datos usando los rotulos que adicionan significado. Por
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ejemplo, <fitulo>geologia de California</fitulo> declara que el texto “"Geologia
de California” es un titulo, tal vez para un mapa. Un archivo XML no contiene
informacioén sobre la forma de presentar los datos. XML estd bien hecho si el rétulo
de inicio, como “<fitulo>" y el de cierre, como “</titulo>", aparecen antes vy
después de cada pieza de datos.

Vector. Estructura de datos basada en coordenadas comUnmente usada para
representar entidades geogrdficas de linea. Cada entidad lineal se representa
como una lista ordenada de vértices. Las estructuras tradicionales de datos de
vector incluyen poligonos doblemente digitalizados y modelos de arco-nodo.
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ANEXO A. ZONIFICACION DE LOS USOS DE SUELO.

Figura 26: Zonificacion de los Usos del Suelo.
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Tabla 34: Tipo y usos del suelo para el Municipio de Cota
INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE COTA

TIPO DE USO DEL

ZONAS
SUELO SUELO

Zona de
proteccién y
conservacion

ambiental

Zona de
infiltracion y
recarga de

De Proteccion .
acuiferos

Zona de ronda de
los rios y cuerpos
de agua

Zona de
Recreacion

Zona de actividad
agropecuaria

RURAL Zon.a de manejo
integrado

Actividad

Econdémica
Zona de

recuperacion y
rehabilitacion
ambiental

Zona
agropecuaria e
industrial

Zona

Agrorresidencial
Suburbano

Zona De
Corredor Vial

DESCRIPCION

Constituido por la parte montanosa, en la
cual hay presencia de vegetacion y bosques
nativos ademas de algunas plantaciones
exoticas.

Son aquellos lugares donde se presenta
circulacion de agua desde la superficie
hasta el subsuelo.

Comprende la franja paralela que se
extiende alrededor de un rio, lago, laguna o
quebrada.

Lugares que por su funcién ecologica y
social deben ser usados de manera racional
para la recreacion y el deporte.

Referente a los lugares planos vy
semiondulados, terrazas de piedemonte y
llanuras aluviales donde se desarrolla la
agricultura y ganaderia.

Comprende las viviendas campesinas y
cultivos de pancoger que se encuentran
sobre los dos mil seiscientos metros sobre el
nivel del mar (2.600 m.s.n.m.), con
pendientes menores del veinticinco por
ciento (25%).

Relacionada con aquellos lugares donde se
han realizado extracciones mineras y que
requieren de tratamientos especiales para
su restauracion.

Corredor Industrial.
Agropecuaria e Industrial Sur.
Agropecuaria e Industrial Norte.

Tradicional: Se encuentra situado alrededor
del perimetro urbano en los predios
pequenos.

Multiple: Se encuentra situado alrededor del
perimetro urbano

Campestre: Comprende el sector de las
parcelas.

Referente a las vias que permiten el acceso
al municipio de Cota mediante sus

SIGLA

PA

IRA

RO

RE

AG

Mi

RA

Al

SuU1

Su2

SuU3

CcVv
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Centro Historico

Centro
Tradicional

Cota Futuro

URBANO

Urbano
Occidental

Paseo Urbano

Corredor
Urbano

Vial

municipios vecinos.

Forman parte de este aquellas areas de la
ciudad que por su valor histérico, urbanistico
y arquitecténico, deben ser conservadas y
tratadas urbanisticamente.

Comprende aquellos sectores donde la
vivienda se encuentra consolidada con baja
densidad y altura.

De este, hacen parte los lotes en donde el
desarrollo urbano sea disperso y con
esporadicas viviendas, para ser
redesarrollados como vivienda de interés
social con mayor densidad y altura.

destinados a la prestacion de servicios
turisticos, comerciales, recreativos e
institucionales

Se refiere a aquellos lugares que se
encuentran destinados a la prestacion de
servicios turisticos, comerciales, recreativos
e institucionales.

Referente a las vias que se encuentran
dentro del perimetro urbano y permiten la
circulacion dentro del mismo.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Cota.

ANEXO B. GALERIA DE MAPAS

ZU
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MAPA BASICO GENERAL DEL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 1: BASICO GENERAL
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MANZANAS DANE PRESENTES EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 5: MANZANAS DANE
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SERVICIOS ADMINISTRATIVOS DEL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 2: SERVICIOS ADMINISTRATIVOS
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SERVICIOS COMPLEMENTARIOS DEL MUNICIPIO DE COTA uara No. 3 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
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SERVICIOS SOCIALES DEL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 4: SERVICIOS SOCIALES
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REDES PRINCIPALES DE SERVICIOS PUBLICOS EN EL

MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 6: REDES DE SERVICIOS PUBLICOS
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ULTIMO NIVEL EDUCATIVO APROBADO POR MANZANA EN

EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 9: NIVEL EDUCATIVO APROBADO
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ULTIMO ANO EDUCATIVO APROBADO POR MANZANA
EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 8: ULTIMO ANO APROBADO
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POBLACION POR GENERO Y MANZANA EN EL

MAPANo. 7: POBLACION POR GENERO
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ACCESO AL SERVICIO DE TELEFONIA FIJA POR
MANZANA EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 15: ACCESO AL TELEFONO
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ACCESO AL SERVICIO DE ACUEDUCTO POR MANZANA
EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 11: ACCESO ALACUEDUCTO
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ACCESO AL SERVICIO DE ALCANTARILLADO
POR MANZANA EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 12: ACCESQO ALALCANTARILLADO
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ACCESO AL DE SERVICIO DE GAS NATURAL
POR MANZANA EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 13: ACCESO AL GAS NATURAL
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ACCESO AL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA
POR MANZANA EN EL MUNICIPIO DE COTA

MAPA No. 14: ACCESO A LA ENERGIA
ELECTRICA
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ANEXO C. CASOS DE USO.

Tabla 35. Caso de uso 01 - Ingreso a la aplicacién.

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL COTA

Aplicacion Web
Ingreso a la Aplicacion — CUO1

1. Nombre Ingreso a la aplicacion.
2. Identificador o
, . Cuo1
codigo
3. Tipo NA

4. Descripcion

Permite la autenticacion del usuario administrador. En otro caso

permite ingresar el usuario a las funcionalidades de consulta.

5. Actores Usuario de consulta, usuario de administracion.
6. Pre Condiciones |NA
7. Incluidos NA
8. Extendidos NA
9. Pos Condiciones |NA
ACTOR SISTEMA
10.1. Digitar la direccion URL ) . .,
. ., 10.2. Despliegue de la aplicacion
de la aplicacidén en un
EX1, EX2.
navegador web.
10.3. Diligenciar el nombre
. L . de usuario y
10.Flujo basico de _
contrasena (FA1),
eventos
(FA2).
10.5. EL sistema verifica los datos
104, Cli | botd suministrados en la base de
4. [ n n
coen e bolo datos EX1, EX4.
“Ingresar” EX3. - — ;
10.6. Visuadlizacion de la interfaz de
consulta y administracion.
11. Flujos alternativos
ACTOR SISTEMA
11.1 El nombre de 1.1. Despliegue de un mensaje de
usuario y contrasena error indicando el
no son correctos inconveniente.
(FA1) 1.2. Retorna al paso 10.3. del flujo
bdsico.
11.2 El nombre de ACTOR SISTEMA
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usuario y contrasena

son desconocidos
para el usuario
(FA2).

2.1. Clic en el botén i
. 2.2.  Visudlizacion de la interfaz de
Ingresar cComo
. . consulta.
invitado”.

12. Requerimientos Especiales

12.1 Estandares
Aplicables

NA

12.2 Requerimientos
de Sistema

NA

12.3 Requerimientos
de Desempeno

NA

12.4 Requerimientos
de ambiente

NA

12.5 Requerimientos
de Seguridad

NA

12.6 Requerimientos
de Mantenimiento

NA

12.7 Restriccion de
Diseno

NA

13. Excepciones

EX1. La aplicaciéon no pudo establecer conexién con la base de
datos.

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

EX2. La aplicacion no se encuentra disponible.
En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

EX3. Los campos obligatorios: nombre de usuario y/o contraseia no
han sido diligenciados.

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

EX4. El nombre de usuario y/o contraseia son incorrectos.
En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

14. Informacién

Adicional

NA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Caso de uso 02 - actualizacién de la informacién predial.

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL COTA

Aplicaciéon Web

Actualizacion de la Informacion Predial - CU02

1. Nombre Actualizacién de la informacion predial.
2. Id,en.ﬁficador o CuU02

codigo
3. Tipo NA

4. Descripcion

Pone a disposicién las funcionalidades de edicion alfanumérica de

predios.

5. Actores

Usuario de administracion.

6. Pre Condiciones

NA

10. Flujo bdasico de
eventos

“edicién de predios”.

7. Incluidos NA
8. Extendidos NA
9. Pos Condiciones NA
ACTOR SISTEMA
10.1 Clic en el botén 10.2 Despliegue de Iqg

interfaz de la funcionalidad.

10.3 Seleccion de un atributo
del predio.

10.4 Digitar caracteristica de
buUsqueda de acuerdo al
afributo seleccionado.

10.5 Clic en el botdén buscar.

10.6 Listado de
coincidencias encontfrados
EX1, EX2.

10.7 Seleccién del predio de
interés.

10.8 Habilita contenidos
de los atributos del predio
seleccionado,

10.9  Editar los atributos de

: . 10.10
interés.
10.12 Registrar los nuevos
10.11 Clic en el botén valores del predio
actualizar. seleccionado en la base de

datos EX1.
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11. Requerimientos Especiales

11.1 Estandares

NA
Aplicables
11.2 Requerimientos de NA
Sistema
11.3 Requerimientos de NA
Desempeno
11.4 Requerimientos de NA
ambiente
11.5 Requerimientos de NA
Seguridad
11.6 Requerimientos de NA
Mantenimiento
11.7 Restriccion de NA

Diseno

12. Excepciones

EX1. La aplicacién no pudo establecer conexién con la base de
datos.

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

EX2. No se encontraron coincidencias.
En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

13. Informacidn
Adicional

NA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37. Caso de uso 03 - Consulta de informacién geogrdfica.

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL COTA

Aplicacion Web

Consulta de la Informacién Geogrdfica - CU03

1. Nombre Consulta de Informacién Geografica
2. Id,en.ﬁficadoro Cuo3
codigo
3. Tipo NA
4. Descripcién Usuario de consulta, usuario de administracion.
5. Actores Usuario de administracion.
6. Pre Condiciones NA
7. Incluidos NA
8. Extendidos NA
9. Pos Condiciones NA
ACTOR SISTEMA
10.1 Clic en el
botdn “consulta de 10.2 Despliegue de la
informacion interfaz de la funcionalidad.
geogrdfica”.
10.3 Seleccién un
nivel de
informacion.
10.4 Seleccion de
un afributo del
predio.
. L. 10.5 Digitar
10. Flujo ibasm:o de caracteristica de
eventos buUsqueda de

acuerdo al atributo
seleccionado.

10.6

Clic en el
botdn buscar.

10.7 Listado de
coincidencias encontrados

EX1, EX2.

108~ Seleccion 109 Lista los afributos del
del registro de . .
. . registro seleccionado,
interés.

10.10 Clic en 10.11 Hace un
“Acercar a objeto acercamiento al objeto
geogrdfico". seleccionado en el mapa.
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11. Requerimientos Especiales

11.1 Estdndares

NA
Aplicables
11.2 Requerimientos de NA
Sistema
11.3 Requerimientos de NA
Desempeno
11.4 Requerimientos de NA
ambiente
11.5 Requerimientos de NA
Seguridad
11.6 Requerimientos de NA
Mantenimiento
11.7 Restriccion de NA

Diseno

12. Excepciones

EX1. La aplicacién no pudo establecer conexién con la base de
datos.

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

EX2. No se encontraron coincidencias.
En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

13. Informacidn
Adicional

NA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38. Caso de uso 04 — Consulta de informacién alfanumérica.

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL COTA

Aplicaciéon Web

Consulta de la informacion alfanumérica - CU04

1. Nombre Consulta de Informacion Alfanumérica
2. Id’en.ﬁficadoro CU04
codigo
3. Tipo NA
4. Descripcién Usuario de consulta, usuario de administracién.
5. Actores Usuario de administracion.
6. Pre Condiciones NA
7. Incluidos NA
8. Extendidos NA
9. Pos Condiciones NA
ACTOR SISTEMA
10.1 Clic en el
botén “consulta de 10.2 Despliegue de Id
informaciéon interfaz de la funcionalidad.
geogrdfica”.
10.3 Seleccion  un
nivel de
informacion.
10.4 Seleccién de
10.Flujo bdsico de ;?e dio"f”bmo del
eventos 10.5 Digitar
caracteristica de
buUsqueda de

acuerdo al atributo
seleccionado.

registro de interés.

. 10.7 Listado de
10.6 Clic en el . A
botén buscar coincidencias encontfrados
) EX1, EX2.
10.8 Seleccion del 10.9 Lista los atributos del

registro seleccionado,
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11. Requerimientos Especiales

1 1.1. Estandares NA
Aplicables

11.2 Requerimientos NA
de Sistema

11.3 Requerimientos NA
de Desempeno

11.4 Requerimientos NA
de ambiente

11.5 Requerimientos NA
de Seguridad

11.6 Requerimientos NA
de Mantenimiento

11.7 Restriccion de NA
Diseino

EX1. La aplicacion no pudo establecer conexién con la base de
datos.

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
. causa del problema.

12. Excepciones
EX2. No se encontraron coincidencias.

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la
causa del problema.

13. Informacioén NA
Adicional

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39. Caso de uso 05 - cdlculo de indicadores.

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL COTA
Aplicacion Web
Cadlculo de indicadores — CU05

1. Nombre Cdlculo de Indicadores
2. Id,en.ﬁficadoro CUo4

codigo
3. Tipo NA

Visualiza el valor numérico de los indicadores para las temdaticas
demogrdficas, educacion vy servicios publicos.

Los indicadores demogrdficos son los siguientes:
indice de Feminidad

indice de Masculinidad

Cantidad de Hombres

Cantidad de Mujeres

Los indicadores de educacion:
Poblacién con Educacion Preescolar
Poblacién con Educacion Primaria
Poblacién con Educacion Secundaria
Poblacién con Educacion Superior
Poblacién sin Educacién

4. Descripcion

Finalmente los indicadores de servicios publicos:
Cobertura del Servicio de Acueducto
Cobertura del Servicio de Alcantarillado
Cobertura del Servicio de Gas Natural
Cobertura del Servicio de Energia Eléctrica
Cobertura Total de Servicios PUblicos

5. Actores Usuario de consulta, usuario de administracion.

6. Pre Condiciones NA

7. Incluidos NA

8. Extendidos NA

9. Pos Condiciones NA

ACTOR SISTEMA
10.Flujo tbc:sn:o de ]3.]bofén Cll“c”cglr;UISrl 13.2 Despliegue de la
eventos - # interfaz de la funcionalidad.
indicadores”.
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en pantalla del
resultado obtenido
en el cdlculo.

., 13.4 Asignacion en
13.3 Seleccion . .
S memoria de las variables que
de un indicador ,
. hacen parte del cdlculo del
del listado. L
indicador.
13.5 Clic en el 13.6 Cdilculo del indicador
botdn “ver". seleccionado EXI1.
13.7 Despliegue

13.8

11. Requerimientos Especiales

1 1.1. Estandares NA
Aplicables

11.2 Requerimientos de
Sistema

11.3 Requerimientos de NA
Desempeiio

11.4 Requerimientos de NA
ambiente

11.5 Requerimientos de NA
Seguridad

11.6 Requerimientos de NA
Mantenimiento

11.7 Restriccion de NA
Diseno

A datos.
14. Excepciones

causa del problema.

EX1, La aplicaciéon no pudo establecer conexién con la base de

En este caso es desplegado un mensaje de error indicando la

15. Informacion NA
Adicional

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 40. Caso de uso 06 — Impresién de Mapas

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL COTA

Aplicacion Web
Impresién de mapas -

Cu0é

1. Nombre Impresidn de Mapas
2. Id,en.ﬂficador ° | cuos
codigo
3. Tipo NA
4 s, Permite la impresiéon rdpida del mapa visualizado por un usuario en
- Descripcion la aplicacion.
5. Actores Usuario de consulta, usuario de administracion.
6. Pre Condiciones NA
7. Incluidos NA
8. Extendidos NA
9. Pos Condiciones | NA
ACTOR SISTEMA
10.1 Clic en el botdtn|10.2 Despliegue de lainterfaz de la
“Imprimir mapa". funcionalidad.
10.3 Digita el fitulo de
L. interé [ .

10. Flujo bdsico de eTes pary & Iiape

eventos

10.4  Seleccion del tamano
del papel de salida en la
impresion.

10.5 Seleccion del tipo de
salida, guardar como un
archivo (FAT).
106 Clic en el botén|10.7 Despliegue del mapaenla
“Imprimir”. fuente seleccionada por el us
11. Flujos alternativos
ACTOR SISTEMA

11.1 Seleccién del
tipo de salida “abrir
en un navegador”
(FAT1)

1.1.
bdsico

Retorna al punto 10.7. del flujo
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12. Requerimientos Especiales

12.1 Estdndares

NA

Aplicables

12.2 Requerimientos de NA
Sistema

12.3 Requerimientos de NA
Desempeno

12.4 Requerimientos de NA
ambiente

12.5 Requerimientos de NA
Seguridad
12.6 Requerimientos de NA
Mantenimiento
12.7 Restriccion de NA
Diseno
16. Excepciones
17. Informacion NA

Adicional

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO D. CONFIGURACION DEL AMBIENTE DE DESARROLLO.

Para la configuracion del ambiente de desarrollo, se requiere de la instalacion de
los siguientes componentes:

INSTALACION DE JDK.

Para su instalacion, se debe ejecutar el siguiente proceso:

1. Descargar el archivo de

instalacion desde la pdagina web oficial
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.nhtml

2. Indicar al instalador la ruta dénde se alojard el programa.
3. Configurar la variable de entorno “JAVA_HOME" en las variables del
sistema:

a. Navegue a la ruta de instalacion del JDK y asegUrese de copiar la

ruta en el portapapeles.

b.
C.
d.

Ir al panel de control.
Seleccionar sistema.

Clic en "Configuracion Avanzada”, seguido de Variables de

Entorno.

Elja nueva: indigue como nombre de variable “JAVA_HOME” y el
valor del nombre de la variable hace referencia al valor copiado
previamente en el portapapeles.

Figura 27: Configuraciéon de la variable de entorno JAVA_HOME.

-
Mueva variable del sistema

28]

Mombre de la variable:

JAVA_HOME

Valor de |a variable:

C:'\Program Filez\Java\jdk1.6.0_21

[ Aceptar ]I Cancelar I
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f. En el mismo listado de variables de entorno, dirjase a “Path”,
seguido de la opcidén “editar”. En el valor de la variable, asegurese
de digitar ;" seguido de %JAVA_HOME%\bin.

Figura 28: Adicionar la carpeta de ejecutables JAVA en el Path del Sistema Operativo.
©

Editar la variable del sistema ﬁ

Mombre de la variable: Path

Valor de |a variable: server Y90 Tools oinny RN sl 0 =60 s

Aceptar ][ Cancelar ]

INSTALACION DE APACHE MAVEN.
Para su instalacion, se debe ejecutar el siguiente proceso:

1. Descargar el archivo comprimido de la aplicaciéon desde la pdgina web
oficial http://maven.apache.org/download.html.

2. Usando un software de descompresion de ficheros, se extrae el contenido
en la ubicacion de interés.
3. Configurar de la variable de entorno “M2_HOME" en las variables del

sistema:
a. Copiarlaruta seleccionada en el paso anterior en el portapapeles.
b. Iral panel de control.
c. Seleccionar sistema.
d. Clic en "Configuracion Avanzada”, seguido de Variables de

Entorno.

e. Elija nueva: indigue como nombre de variable “M2_HOME" y el valor
del nombre de la variable hace referencia al valor copiado
previomente en el portapapeles.
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Figura 29: Configuracion de la variable de entorno M2_HOME.

Editar la variable del sistema @

Mombre de la variable: M2_HOME

Valor de |a variable: c:\apache-maven

Aceptar ][ Cancelar

f. En el mismo listado de variables de entorno, dirjase a "“Path”,
seguido de la opcion “editar”. En el valor de la variable, asegurese
de digitar ;" seguido de %M2_HOME%\bin.

Figura 30: Adicionar la carpeta de ejecutables MAVEN en el Path del Sistema Operativo.

Editar la variable del sistema @

Mombre de la variable: Path

Valor de la variable: % %] AVA_HOME%s\bin; BN e L= e

[ Aceptar ][ Cancelar ]

CREACION DEL PROYECTO BASE.

Geomajas ofrece en sus repositorios de informacién, las funcionalidades
necesarias para la generacion de un proyecto. Para su acceso se debe disponer
de una interfaz de comandos, para la plataforma Windows se accede mediante
“Simbolo de Sistema”.

Al ingresar en la interfaz de comandos, navegue a la ruta de interés para el
almacenamiento fisico del proyecto.

En la ruta de interés digite el comando “mvn archetype:generate -

DarchetypeCatalog=http://files.geomajas.org/archetype-latest.xml”; con el fin de
consultar el repositorio de informacion.
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Al ejecutar el comando, el sistema listard en un menu las versiones mds recientes
de geomaijas y poner el listado a disposicion en un menu. Se debe seleccionar la
version mas reciente del proyecto tipo “geomajas-gwt-archetype (Geomajas

GWT application archetype)”.

Una vez seleccionado el tipo de proyecto serd requerido indicar al sistema las
propiedades del proyecto, las cuales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 41. Caracteristicas del proyecto web base.

PROPIEDAD VALOR
group-id org.ud.icg
artifact-id tesis-sitm
version 1.0-SNAPSHOT
package fesis.sitm

DESCRIPCION
Referencia Unica de la organizaciéon que
desarrolla el proyecto.
Identificador del artefacto o nombre de
la aplicacion.
Referencia de cambios realizados en el
tipo de proyecto seleccionado.
Nombre del paquete principal de la
aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

ESTRUCTURA DEL PROYECTO BASE.

Una vez el proyecto base ha sido generado, mediante un explorador de archivos,
se pueden observar los ficheros y carpetas que componen la aplicacion. Los

cuales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 42. Estructura del proyecto web base

NOMBRE
src/test

src/main/java

src/main/resources

src/main/webapp/WEB-INF

target

DESCRIPCION
Almacena los ficheros de prueba.
Contiene los paquetes y ficheros JAVA de
la aplicacion.
Almacena todos los recursos: imdgenes,
shapefiles, ficheros de apoyo.

Ruta de almacenamiento de los archivos
de configuracién de la aplicacion.

Almacena los componentes declarados en
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el archivo POM.xml
Fuente: Elaboracién propia

ARCHIVOS PRINCIPALES DE LA APLICACION.
e pom.xml (Project Object Model).

Archivo fundamental de trabajo en maven. Se encuentra escrito en lenguaje xml
y contiene la informacién del proyecto maven y su configuraciéon. En su estructura
se destacan los siguientes componentes:

Dependencias.
Artefactos desarrollados y puestos a disposicion en un repositorio maven para ser
extendidos (funcionalidades base) en el desarrollo del proyecto.

Plugins.
Artefactos desarrollados y puestos a disposicidon en un repositorio maven los cuales
pueden ser extendidos o son complementos en el despliegue del proyecto.

Repositorios.

Colecciones de artefactos almacenados en un directorio maven local o en la
web. Al ejecutar una aplicacién, el sistema verifica en primer lugar los recursos
locales, en el caso de encontrarse disponibles accede en segunda instancia al
repositorio web. El proyecto cuenta con 2 repositorios, el principal y plugins
disponible en la URL http://maven.geomajas.org/.

Los componentes que hacen parte del archivo POM.xml, se resumen en la
siguiente tabla:

Tabla 43. Componentes del archivo POM.xml

TIPO COMPONENTE IDENTIFICADOR DE GRUPO IDENTIFICADOR DE ARTEFACTO
(GROUP ID) (ARTIFACT ID)
org.geomajas geomajas-dep

geomajas-testdata
geomajas-gwt-client

geomajas-layer-openstreetmap
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org.geomaijas.plugin

Dependencia

javax.validation
org.hibernatespatial
org.postgis
postgresql
org.apache.maven.plugins

org.mortbay.jetty

Plugin org.codehaus.mojo
org.apache.maven.plugins
org.apache.maven.plugins

Fuente: Adaptado de Geomajas.
e web.xml.

geomajas-layer-geotools
geomajas-layer-wms
geomajas-layer-hibernate
geomajas-layer-google
validation-api
hibernate-spatial-postgis
postgis-jdbc
postgresql
maven-compiler-plugin
maven-jetty-plugin
gwt-maven-plugin
maven-eclipse-plugin

maven-clean-plugin

Suministra la informacién de configuracién y despliegue. Incluye la definicién de
“servlets” y ‘“listener” de la aplicacion. Los “servlets” son los encargados de
procesar las peticiones realizadas a la aplicacion. Por su parte los “listener” son los

encargados de escuchar las peticiones realizadas.

e  mapMain.xml.

Contiene la configuracion de las funcionalidades de la aplicacion y del mapa.
Los componentes (bean) que conforman el archivo se resumen en la siguiente

tabla:

Tabla 44. Componentes del archivo mapMain.xml.

Nombre Componente Clase
mapMain org.geomaijas.configuration.client.ClientMaplnfo
Zoomin org.geomajas.configuration.client.ClientToollnfo
ZoomOut org.geomajas.configuration.client.ClientToollnfo
ZoomToRectangle org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
PanMode org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
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ZoomPrevious
ZoomNext
MeasureDistances
SelectionMode
ToolbarSeparator
LayerVisibleTool
LayerLabeledTool
ShowTableAction

LayerRefreshAction

org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo
org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo

org.geomaijas.configuration.client.ClientToolinfo

Fuente: Elaboracién propia

Las propiedades para los componentes (bean) del archivo “mapMain.xml” se

resumen en la siguiente tabla:

Tabla 45. Propiedades de los componentes del archivo mapMain.xml.

NOMBRE COMPONENTE PROPIEDAD

backgroundColor

lineSelectStyle

pointSelectStyle

polygonSelectStyle
Crs
scaleBarEnabled
mapMain
panButtonsEnabled
scaleConfiguration
initialBounds

layers

toolbar

DESCRIPCION
Color de fondo para el mapa
Definicién de color para la seleccidn
de lineas.
Definicidn de color para la seleccidn
de puntos.

Definicion de color para la seleccion
de poligonos.
Identificador de sistema de
referencia espacial del mapa.
Indica al sistema la activaciéon de la
barra de escala.

Habilitar controles de paneo en el
mapa.

Factores de incremento y/o
decremento en las escalas.
Coordenadas minimas y mdximas all
iniciar la aplicacion.

Listado de capas que componen el
mapa.

Enumeracién de las herramientas de
la aplicacién.
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layerTree
Zoomin parameters
ZoomOQut parameters

Listado de capas visualizadas en la
leyenda y herramientas de
administracién

Configuracion del valor  de
incremento al invocar la
funcionalidad.
Configuracion del valor de
incremento al invocar la
funcionalidad.

Fuente: Elaboracién propia

e mapOverview.xml.

Contiene la configuracion de la vista general del mapa. Las propiedades para el
Unico componente (bean) del archivo “mapOverview.xml” se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 44. Propiedades del archivo mapOverview.xml.

NOMBRE COMPONENTE

backgroundColor

lineSelectStyle

pointSelectStyle

polygonSelectStyle

Crs

scaleBarEnabled

mapOverview

panButtonsEnabled

scaleConfiguration

initialBounds

layers

PROPIEDAD

DESCRIPCION
Color de fondo para la vista general.
Definicion de color para la seleccion
de lineas.

Definicidn de color para la seleccidn
de puntos
Definicion de color para la seleccion
de poligonos.
Identificador de sistema de
referencia espacial del mapa.

Indica al sistema la activacion de la
barra de escala.

Habilitar controles de paneo en la
vista general

Factores de incremento y/o
decremento en las escalas.
Coordenadas minimas y mdximas all
iniciar la aplicacién.

Listado de capas que componen la
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vista general.
Fuente: Elaboracién propia

e applicationContext.xml

Es el encargado de registrar las funcionalidades de la aplicacion. Incluye la
referencia a los archivos de configuracion del mapa (mapMain.xml) y de la vista
general (mapOverview.xml). Aquellas funcionalidades programadas por el
desarrollador deben ser registradas en este archivo.

Los componentes (bean) que conforman el archivo se resumen en la siguiente
tabla:

Tabla 47. Componentes del archivo applicationContext.xml.

NOMBRE COMPONENTE CLASE
security.securitylnfo org.geomaijas.security.Securitylnfo
app org.geomaijas.configuration.client.ClientApplicationinfo
appDataStore org.geomajas.layer.geotools.DataStoreFactory

Fuente: Elaboracién propia

Las propiedades para los componentes (bean) del archivo
“applicationContext.xml” se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 48. Propiedades del archivo applicationContext.xml.

NOMBRE COMPONENTE PROPIEDAD DESCRIPCION
security.securitylnfo Verificar si las condiciones de
loopAllServices seguridad son aplicadas en todos los

servicios de la aplicacion.

securityServices Listado de condiciones de
seguridad de la aplicacion.

app Referencia alos mapas de la
aplicacion. En este caso tenemos la
referencia a “mapMain”, el cual
maps corresponde al mapa principal y
“mapOverview" como vista general
del mapa principal.
appDataStore map Pardmetros de conexion a la Base

de Datos espacial.
Fuente: Elaboracién propia
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INSTALAR COMPONENTES MAVEN EN EL PROYECTO.

Para la instalacion de los componentes maven, se debe ingresar a la interfaz de
comandos, navegar a la ruta de la aplicacion e ingresar el comando “mvn
install”. De esta forma maven interpretard el archivo pom.xml e iniciard la
descarga de los componentes definidos en el archivo POM.xml en la carpeta
“target” de la aplicacion.

INTEGRACION DEL PROYECTO EN NETBEANS.

Netbeans es uno de los entornos de desarrollo en lenguaje Java, el cual fue usado
para la programacion de la aplicacion web. Para su vinculacion es necesario
indicar como punto de partida un proyecto ya existente y tipo de aplicacion
“Maven”.

El sistema requerird como fuente de informacion el archivo POM.xml de la
aplicacién para la interpretacion del proyecto. De esta forma el sistema analiza el
proyecto y dispone su estructura en la interfaz. Sin embargo es necesario
configurar el despliegue de la aplicaciéon, referenciado originalmente el proyecto
en su archivo POM.xml dénde se incluye como servidor de aplicaciones: “jetty”.
Ingresando a las propiedades del proyecto, en la seccion “Actions”, se debe
localizar “Run Project” e indicar el comando “jetty:run”.

'Figura 31: Configuracién de comando de despliegue de la aplicacién.

) Project Properties - Visor Geografico SITTM
Categories:
- @ General Use external Maven for build execution Setup external Maven home
@ Sources Conf i default canf
& Configurations onfiguration: | <defauit config> -
@ Framewarks Actions: Build With Dependendies o Add Custom...
=~ @ Build [Test project
i ¢ Compie [Test file L Remove/Reset
5 Spring Framework e
o R Run file via main()
ur.| Run file via deploy
S Actions Debun nroiect v
5. @ i
: Formatting Execute Goals:  jetty:run|
i @ ChedksStyle Formatting
Activate Profiles :
Set Properties:  |netheans.deploy=true
Add >
Build Recursively (with modules) [] Build With Dependencies
A space-separated list of goals or phases to execute,
G

Fuente: Elaboracion Propia.
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CONFIGURACION DEL MAPA.

Para cada nivel de informacion se requiere indicar la fuente de informacion de los
datos geogrdficos, los cuales pueden ser Shapefiles y capas de PostGIS para
informacion vectorial, donde este Ultimo es consumido por la aplicacion.

Configuracion de PostGIS como fuente de datos en la aplicacién.

Para la configuracion de PostGIS en el proyecto, se debe crear un nuevo bean en
el archivo aplicationContext.xml identificado con el nombre “appDataStore” vy
clase "org.geomaijas.layer.geotools.DataStoreFactory”. Las propiedades del bean
son las siguientes:

Tabla 49. Propiedades de configuracion de PostGIS en geomajas.
PROPIEDAD DESCRIPCION

namespace Nombre del driver de ejecucidon con la
fuente de dafos.

user Usuario de conexién a la base de datos.
pass Contrasena asociado al wusuario de
conexion.
database Nombre de la Base de Datos.
host Nombre del equipo dénde se encuentra

alojada la base de datos.

port Puerto de conexion a la base de datos
dbtype Tipo de base de datos a conectard la
aplicacioén.

Fuente: Elaboracién propia
Luego se procede al registro de las dependencias PostGIS en el archivo POM.xml:

<dependency>
<groupld>org.hibernatespatial</groupld>
<artifactld>hibernate-spatial-postgis</artifactid>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.postgis</groupld>
<artifactld>postgis-jdbc</artifactid>
</dependency>
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<dependency>
<groupld>postgresql</groupld>
<artifactld>postgresql</artifactld>
</dependency>

Para finalizar debe ejecutar el comando “mvn install” en el simbolo del sistema,
con el fin de ejecutar la descarga de las dependencias en el proyecto.

Configuracion del sistema de referencia espacial.

El archivo "mapMain.xml” es el encargado de la configuraciéon del mapa de la
aplicacién. En la propiedad “crs” del componente “mapMain” se debe indicar el
identificador del sistema de referencia espacial del mapa en la aplicacion.

<property name="crs" value="EPSG:4326" />

Este proceso debe ser configurado de la misma forma para la vista general de la
aplicacién, en el archivo “mapOverview.xml” mediante el componente
“mapOverview" y la propiedad “crs”.

Ajuste de vista inicial de la aplicacion.

Se hace necesario indicar las coordenadas minimas y mdximas del mapa, una
vez un usuario ingrese a la aplicacion, teniendo en cuenta el sistema de
referencia espacial seleccionado. Para la aplicacion se configurd una vista que
permite ver el municipio de Cota en su totalidad.

Para su configuracién se debe acceder a la propiedad “initialBounds” del
componente “mapMain” en el archivo “mapMainxml”, indicando las
coordenadas X (Longitud) e Y (Latitud) minimas y el valor de incremento, que
permite obtener la coordenada mdxima.

<property name="initialBounds">
<bean class="org.geomajas.geometry.Bbox">
<property name="x" value="-74.12816111"/>
<property name="y" value="4.790625"/>
<property name="width" value="0.04929444444"/>
<property name="height" value="0.04354166667"/>
</bean>
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</property>

Este proceso debe ser configurado de la misma forma para la vista general de la
aplicacién, en el archivo “"mapOverview.xml” mediante el componente
“mapOverview" y la propiedad “initialBounds”.

Configuracion del nivel de informacién.
Cada uno de los niveles de informacion que componen la aplicacion, requieren
de la configuracion de 2 archivos: capa vy propiedades en la carpeta “WEB-INF”

de la aplicacion.

La configuracion de la capa hace referencia a la especificacidon de las
propiedades, como lo son atributos, simbologia y fuente de informacion.

Sus propiedades se resumen en |la siguiente tabla:

Tabla 50. Configuracion de las propiedades de una capa geogrdfica. i
COMPONENTE PROPIEDAD DESCRIPCION

layerinfo

layerXXXX url

layerType

crs
layerXXXXInfo

maxExtent
featurelnfo
dataSourceName

layerXXXXFeaturelnfo

identifier

Referenciar el bean layerXXXXInfo.

Localizacién de la fuente de
informacién. Para el caso de
shapefiles se debe indicar la ruta. Si
la fuente de informacion
corresponde a tablas PostGIS, se
debe indicar el nombre del bean de
configuracion con la Base de Dafos.

Geometria de la capa.

Identificador  de sistema de
referencia espacial del mapa.

Coordenadas minimas y mdximas
de la capa.

Referenciar el bean
layerXXXXFeaturelnfo.

Nombre de la fuente de datos de la
capa.

Caracteristicas del atributo principal
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de la capa.

aftributes Lista de los atributos que conforman
la capa y hacen parte de la
aplicacion.
layerXXXXStylelnfo featureStyles Simbologia de la capa.
labelStyle Configuracion de las etfiquetas de la
capa.

Fuente: Elaboracién propia

El archivo cliente contiene la configuracion de la capa, en la cual se definen las
escalas de visualizacién, visibilidad, entre otros. Sus propiedades se resumen en la
siguiente tabla:

Tabla 51. Configuracion de las propiedades del cliente de una capa geogrdfica.

COMPONENTE PROPIEDAD DESCRIPCION
serverLayerld Identificador de la capa en el
servidor.
label Nombre a mostrar.
visible Indicar si la capa es visible al iniciar

clientLayerXXXX la aplicacién.

maximumScale Valor méximo de escala.
miniumScale Valor minimo de escala.

Reglas de aqjuste al consultar
snappingRules informacion en la capa. E.
Identificaciéon de objetos.

namedStylelnfo Configuracién de simbologia.
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, es presentada la configuracién de los archivos cliente y de
propiedades de la capa “Manzanas”:

La configuracion del cliente de la capa “Manzanas”, almacenado en el archivo
“clientLayerManzanas.xml”, es la siguiente:

<bean class="org.geomajas.configuration.client.ClientVectorLayerinfo"

id="clientLayerManzanas">
<property name="serverLayerld" value="layerManzanas" />
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<property name="label" value="Manzanas" />
<property name="visible" value="true" />
<property name="maximumScale" value="1:50" />
<property name="minimumScale" value="1:25000" />
<property name="snappingRules">
<list>
<bean class="org.geomajas.configuration.SnappingRulelnfo">
<property name="distance" value="10000" />
<property name="type" value="NEAREST_POINT" />
<property name="layerld" value="manzanasLayer" />
</bean>
</list>
</property>
<property name="namedStylelnfo" ref="layerManzanasStyleInfo" />
</bean>

La configuracién de las propiedades de la capa “Manzanas”, almacenado en el
archivo “layerManzanas.xml”, es la siguiente:

<bean name="layerManzanas" class="org.geomajas.layer.geotools.GeoToolsLayer">
<property name="layerinfo" ref="layerManzanasinfo"/>
<property name="dataStore" ref="appDatastore" />
</bean>
<bean name="layerManzanasinfo" class="org.geomajas.configuration.VectorLayerinfo">
<property name="layerType" value="MULTIPOLYGON" />
<property name="crs" value="EPSG:4324" />
<property name="maxExtent">
<bean class="org.geomajas.geomeitry.Bbox">
<property name="x" value="-87.06898611"/>
<property name="y" value="-8.206252778"/>
<property name="width" value="28.07387778"/>
<property name="height" value="24.67529722"/>
</bean>
</property>
<property name="featurelnfo" ref="layerMazanasFeaturelnfo" />
<property name="namedStylelnfos">
<list>

<ref bean="layerManzanasStyleinfo" />
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</list>
</property>
</bean>
<bean class="org.geomajas.configuration.Featurelnfo" name="layerMazanasFeaturelnfo">
<property name="dataSourceName" value="rf_manzana_dane" />
<property name="idenfifier">
<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Attributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Manzana DANE" />
<property name="name" value="pk_cod_manzana_dane" />
<property name="type" value="STRING" />
</bean>
</property>
<property name="geometryType">
<bean class="org.geomajas.configuration.GeomeftryAttributelnfo">
<property name="name" value="geom" />
<property name="editable" value="false" />
</bean>
</property>
<property name="attributes">
<list>
<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Aftributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Departamento" />
<property name="name" value="cod_dpto" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />
</bean>
<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Aftributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Municipio" />
<property name="name" value="cod_mpio" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />
</bean>
<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Attributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Sector" />
<property name="name" value="clase_sector" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />
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</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Attributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Sector Rural" />
<property name="name" value="sector_rural" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Attributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Seccion Rural" />
<property name="name" value="seccion_rural" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="idenfifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Attributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Centro Poblado" />
<property name="name" value="centro_poblado" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="idenfifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Aftributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Sector Urbano" />
<property name="name" value="sector_urb" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="idenfifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Aftributelnfo'">
<property name="label" value="Codigo Seccion Urbana" />
<property name="name" value="seccion_urb" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Aftributelnfo">
<property name="label" value="Codigo Manzana" />
<property name="name" value="cod_manzana" />
<property name="editable" value="false" />
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<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

<bean class="org.geomajas.configuration.Primitive Attributelnfo">
<property name="label" value="Codigo DANE Manzana" />
<property name="name" value="pk_cod_manzana_dane" />
<property name="editable" value="false" />
<property name="identifying" value="true" />
<property name="type" value="STRING" />

</bean>

</list>
</property>
</bean>

<bean class="org.geomaijas.configuration.NamedStylelnfo"
name="layerManzanasStylelnfo">
<property name="featureStyles">
<list>
<bean class="org.geomajas.configuration.FeatureStylelnfo">
<property name="name" value="Manzanas DANE"/>
<property name="fillColor" value="#FAAC58"/>
<property name="fillOpacity" value="0.2"/>
<property name="strokeColor" value="#6ESE4E"/>
<property name="strokeOpacity" value="0.7"/>
<property name="strokeWidth" value="1"/>
</bean>
</list>
</property>
<property name="labelStyle">
<bean class="org.geomaijas.configuration.LabelStyleInfo">
<property name="labelAttributeName" value="cod_manzana"/>
<property name="fontStyle">
<bean class="org.geomajas.configuration.FontStyleInfo">
<property name="color" value="#000000" />
<property name="opacity" value="1" />
<property name="size" value="16" />
</bean>
</property>

<property name="backgroundStyle">
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<bean class="org.geomajas.configuration.FeatureStylelnfo">
<property name="fillColor" value="#FFFFFF"'/>
<property name="fillOpacity" value=".7"/>
<property name="strokeColor" value="#00009%"/>
<property name="strokeOpacity" value="1"/>
<property name="strokeWidth" value="1"/>

</bean>

</property>
</bean>
</property>
</bean>

Registro de los archivos de propiedades y cliente en el archivo web.xml

Como se mencionaba anteriormente, este archivo es el encargado del registro
de los archivos de configuracion de la aplicacién, por ello es necesario registrar
los dos archivos que conforman la capa.

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
<l-- framework context -->
classpath:org/geomajas/spring/geomajasContext.xml
<l-- application context -->
WEB-INF/applicationContext.xml
WEB-INF/mapMain.xml
WEB-INF/mapQOverview.xml
WEB-INF/layerManzanas.xml
WEB-INF/clientLayerManzanas.xml
</param-value>
</context-param>

La aplicacién cuenta con los siguientes niveles de informacion:

Tabla 52. Niveles de Informacién de la aplicacion.

NOMBRE CLIENTE CAPA
Google Maps clientLayerGoogleMap.xml layerGoogleMap .xml
Google Terrain clientLayerGoogleTerrain.xml layerGoogleTerrain.xml
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Departamentos
Municipios

Malla Vial
Manzanas DANE
Predios

Energia eléctrica
Gas domiciliario
Alcantarillado
Acueducto

Teléfono

clientLayerDepartamentos.xml
clientLayerMunicipios.xml
clientLayerMallaVial.xml
clientLayerManzanas.xml
clientLayerPredios.xml
clientLayerEnergiaElectrica.xml
clientLayerGasDomiciliario.xml
clientLayerAlcantarillado.xml
clientLayerAcueducto.xml

clientLayerTelefono.xml

Fuente: Elaboracién propia

Configuracion de las dependencias google.
En el archivo “POM.xml" de debe asignar la siguiente dependencia:

<dependency>

<groupld>org.geomajas.plugin</groupld>

<artifactld>geomajas-layer-google</artifactld>

<version>1.7.1</version>

</dependency>

Para finalizar debe ejecutar el comando “mvn install’

layerDepartamentos.xml
layerMunicipios.xml
layerMallaVial.xml
layerManzanas.xml
layerPredios.xml
layerEnergiaElectrica.xml
layerGasDomiciliario.xml
layerAlcantarillado.xml
layerAcueducto.xml

layerTelefono.xml

con el fin de ejecutar la descarga de las dependencias en el proyecto.

Registro de las capas del mapa en la aplicacion.
Se debe indicar cada uno de los archivos de los diferentes niveles de informacién
en el archivo web.xml, de la siguiente forma:

Incluir un nivel de informacién en el mapa.
Para el registro de un nivel de informacién, se debe acceder al archivo
y registrar el bean

“mapMain.xml”,
“clientLayerXXXX".

idenfificar la propiedad ‘“layers”

<property name="layers">

<list>

en el simbolo del sistema,
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<ref bean="clientLayerMallaVial" />
<ref bean="clientLayerManzanas" />
<ref bean="clientLayerMunicipios" />
<ref bean="clientLayerDepartamentos" />
<ref bean="clientLayerGoogle" />
<ref bean="clientLayerGoogleTerrain" />
<ref bean="clientLayerGoogleSat" />
</list>
</property>

Incluir un nivel de informacién en la leyenda del mapa.

Para el registro de un nivel de informaciéon, se debe acceder al archivo
“mapMain.xml”, identificar la propiedad *“treeNode” vy registrar el bean
“clientLayerXXXX".

<property name="treeNode">
<bean class="org.geomajas.configuration.client.ClientLayerTreeNodelnfo">
<property name="label" value="Layers" />
<property name="layers">
<list>
<ref bean="clientLayerMallaVial" />
<ref bean="clientLayerManzanas"/>
<ref bean="clientLayerMunicipios"/>
<ref bean="clientLayerDepartamentos"/>
<ref bean="clientLayerGoogle" />
<ref bean="clientLayerGoogleTerrain" />
<ref bean="clientLayerGoogleSat" />
</list>
</property>
<property name="expanded" value="true" />
</bean>
</property>

Incluir un nivel de informacién en la vista general de la aplicacion.

Para el registro de un nivel de informacién, se debe acceder al archivo
“mapOverview.xml”, identificar la propiedad “layers” vy registrar el bean
“clientLayerXXXX".
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<property name="layers">

<list>

</list>
</property>

<ref bean="clientLayerMallaVial" />

<ref bean="clientLayerManzanas" />

<ref bean="clientLayerMunicipios" />

<ref bean="clientLayerDepartamentos" />
<ref bean="clientLayerGoogle" />

<ref bean="clientLayerGoogleTerrain" />
<ref bean="clientLayerGoogleSat" />
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