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Resumen
Esta tesis versa sobre la gestion de propiedad en el Catastro y el Registro

de la Propiedad en Espafia y en Colombia; a través de las herramientas técnicas
que utilizan los profesionales que delimitan la propiedad en el terreno. Desde un
punto de vista practico se inicio el estudio en Espana con la coordinacion entre el
Catastro y el Registro, aplicando con un caso practico la ley 13/2015, justo en el
momento en el que fue aprobada. Para testar la ley se realizo la delimitacion de
una finca con su representacion grafica alternativa, y se llevd a una notaria. Se
comprobo que esta via no era viable todavia, y se actualiz6 la cartografia catastral
por el cauce tradicional del Catastro.

Posteriormente, en Colombia se ha estudiado una iniciativa de puesta en
marcha de la norma ISO19152- LADM, cuyo perfil de aplicaciéon en Colombia se
ha denominado LADM-COL. Para la aplicacion del perfil el gobierno
colombiano ha realizado un desarrollo que ha estado en constante cambio durante
el tiempo de investigacion de esta tesis, y que incluye un plugin para QGIS,
denominado LADM-COL. Este plugin permite introducir los datos de una
delimitaciéon de una propiedad colombiana (finca en Espafa, predio en
Colombia) segun el modelo LADM-COL en una base de datos local, que luego
es exportada para ser incluida en otra base de datos global y oficial. Esta previsto
que los datos de esta base de datos sean publicados en un geoportal, que en el
momento de desarrollo de esta tesis, aun no esta disponible.

Esta tesis realiza un estudio de la metodologia de trabajo disefiada para la
captura de datos en el modelo LADM-COL en Colombia, mediante el plugin de
QGIS LADM-COL. Para realizar las pruebas se ha contactado con la asociacion
de topografos denominada Cémara Colombiana de la Topografia,
estableciéndose una colaboracion, de forma que se usara esta tesis para fomentar
la captura de datos de delimitaciones topograficas segiin el modelo LADM-COL.
Se ha planteado, junto con la asociaciéon de la Cédmara Colombiana de la
Topografia, la creacion de un visor-geoportal que permita visualizar y consultar
la informacioén geografica y alfanumérica de los trabajos realizados seglin el
modelo. Para ello, se instalaria la base de datos con el modelo LADM-COL en la
nube, permitiendo su conexion directamente con QGIS. Los usuarios importarian
sus trabajos en la nube y se mostrarian en el geoportal. Los usuarios, previamente
identificados, podran acceder a la informacidon del geoportal, para la consulta de
la informacion. El objetivo del geoportal es poder mostrar los datos capturados,
mientras el geoportal oficial no esté disponible, y poder valorar la utilidad de este
geoportal en aspectos como: si facilita la regularizacion de tierras, si facilita la
compresion de los trabajos de regulacion, si afiade seguridad, o bien, si por el
contrario representa una tarea extra poco util.



La principal conclusion de este trabajo es que, a pesar de las dificultades
técnicas para acordar los modelos de datos, y de las complicaciones del disefio y
desarrollo de herramientas para la gestion de la informacion catastral y registral
(bases de datos, geoportales, comprobaciones topologicas y tematicas,
herramientas de edicion e intercambio, etc.), dichas herramientas son
desarrolladas adecuadamente, y a pesar de ello no se consigue que se implante su
uso. Los motivos que se han detectado son la falta de informacion de los
propietarios, y la falta de informacion y formacién por parte de técnicos y juristas
en un tema, el de la delimitacion de la propiedad, que exige que todas las partes
implicadas conozcan un poco todas las partes del proceso de delimitacion de una
propiedad, derechos, registro, legislacion, tramites administrativos, e incluso el
modelo de datos con el que se esté trabajando.

Palabras clave

Registro de la Propiedad, Catastro, modelo de datos, bases de datos,
software libre, sistema de informacion geografica, delimitacion, lindero,
levantamiento topografico, precision, administracion del territorio, cartografia,
LADM, LADM-COL, Colombia, predios, INTERLIS, Geoportal, metadatos
geograficos.



Resum

Aquesta tesi versa sobre la gestio de propietat al Cadastre i el Registre de
la Propietat a Espanya i Colombia; a través de les eines técniques que utilitzen
els professionals que delimiten la propietat al terreny. Des d'un punt de vista
practic es va iniciar l'estudi a Espanya amb la coordinacié entre el Cadastre 1 el
Registre, aplicant amb un cas practic la llei 13/2015, justament en el moment en
que va ser aprovada. Per testar la llei es va realitzar la delimitacidé duna finca amb
la seva representacid grafica alternativa, i es va portar a una notaria. Es va
comprovar que aquesta via encara no era viable, 1 es va actualitzar la cartografia
cadastral per la llera tradicional del Cadastre.

Posteriorment, a Colombia s'ha estudiat una iniciativa de posada en marxa
de la norma ISO19152-LADM, el perfil d'aplicacio de la qual a Colombia s'ha
anomenat LADM-COL. Per a l'aplicacié del perfil el govern colombia ha
realitzat un desenvolupament que ha estat en canvi constant durant el temps
d'investigaci6 d'aquesta tesi, i que inclou un plugin per a QGIS, anomenat
LADM-COL. Aquest plugin permet introduir les dades d'una delimitaci6 d'una
propietat colombiana (finca a Espanya, predi a Colombia) segons el model
LADM-COL a una base de dades local, que després és exportada per ser inclosa
a una altra base de dades global i oficial. Esta previst que les dades d'aquesta
base de dades siguin publicades en un geoportal, que en el moment de
desenvolupar aquesta tesi encara no esta disponible.

Aquesta tesi realitza un estudi de la metodologia de treball dissenyada per
a la captura de dades al model LADM-COL a Colombia, mitjangant el plugin de
QGIS LADM-COL. Per fer les proves s'ha contactat amb l'associacio de
topografs anomenada Cambra Colombiana de la Topografia, establint-se una
col-laboracid, de manera que s'usara aquesta tesi per fomentar la captura de dades
de delimitacions topografiques segons el model LADM-COL. S'ha plantejat,
juntament amb l'associacié de la Cambra Colombiana de la Topografia, la
creacio d'un visor geoportal que permeti visualitzar 1 consultar la informacio
geografica 1 alfanumeérica dels treballs realitzats segons el model. Per aixo,
s'instal-laria la base de dades amb el model LADM-COL al nuvol, permetent la
seva connexio directament amb QGIS. Els usuaris importarien els seus treballs al
navol i es mostrarien al geoportal. Els usuaris, préviament identificats, podran
accedir a la informacié del geoportal per a la consulta de la informacio.
L'objectiu del geoportal és poder mostrar les dades capturades mentre el
geoportal oficial no estigui disponible, i poder valorar la utilitat d'aquest
geoportal en aspectes com: si facilita la regularitzaci6 de terres, si facilita la
compressio dels treballs de regulacid, si afegeix seguretat, o bé, si per contra
representa una tasca extra poc util.



La conclusié principal d'aquest treball és que, malgrat les dificultats
tecniques per acordar els models de dades, 1 les complicacions del disseny i
desenvolupament d'eines per a la gestio de la informacid cadastral 1 registral
(bases de dades, geoportals, comprovacions topologiques 1 tematiques, eines
d'edici6 1 intercanvi, etc.), aquestes eines son desenvolupades adequadament, i
malgrat aix0 no s'aconsegueix que se n'implanti 1'ds. Els motius detectats son la
manca d'informacié dels propietaris, 1 la manca d'informacio6 i formacid per part
de tecnics 1 juristes en un tema, el de la delimitacié de la propietat, que exigeix
que totes les parts implicades coneguin una mica totes les parts del procés de
delimitacié duna propietat, drets, registre, legislacio, tramits administratius, 1 fins
1 tot el model de dades amb que sesta treballant.

Paraules clau

Registre de la Propietat, Cadastre, model de dades, bases de dades,
programari lliure, sistema d'informaci6 geografica, delimitacio, limit, aixecament
topografic, precisid, administracié del territori, cartografia, LADM, LADM-
COL, Colombia, predis, INTERLIS, Geoportal, metadades geografiques.

10



Summary

This thesis deals with property management in the Cadastre and Property
Registry in Spain and Colombia; through the technical tools used by
professionals who delimit the property on the land. From a practical point of
view, the study began in Spain with the coordination between the Cadastre and
the Registry, applying law 13/2015 with a practical case, right at the moment it
was approved. To test the law, the delimitation of a property was carried out with
its alternative graphic representation, and it was taken to a notary office. It was
found that this route was not yet viable, and the cadastral cartography was
updated through the traditional Cadastre channel.

Subsequently, in Colombia an initiative to implement the ISO19152-
LADM standard has been studied, whose application profile in Colombia has
been called LADM-COL. For the application of the profile, the Colombian
government has carried out a development that has been in constant change
during the time of research of this thesis, and that includes a plugin for QGIS,
called LADM-COL. This plugin allows you to enter the data of a Colombian
property delimitation (farm in Spain, property in Colombia) according to the
LADM-COL model in a local database, which is then exported to be included in
another global and official database. It is planned that the data from this database
will be published in a geoportal, which at the time of development of this thesis
is not yet available.

This thesis carries out a study of the work methodology designed to
capture data in the LADM-COL model in Colombia, using the QGIS LADM-
COL plugin. To carry out the tests, the association of surveyors called the
Colombian Chamber of Topography has been contacted, establishing a
collaboration, so that this thesis will be used to promote the capture of data on
topographic delimitations according to the LADM-COL model. The creation of a
viewer-geoportal that allows viewing and consulting the geographical and
alphanumeric information of the work carried out according to the model has
been proposed, together with the association of the Colombian Chamber of
Topography. To do this, the database with the LADM-COL model would be
installed in the cloud, allowing its connection directly with QGIS. Users would
import their jobs into the cloud and display them in the geoportal. Users,
previously identified, will be able to access the information from the geoportal,
to consult the information. The objective of the geoportal is to be able to show
the data captured, while the official geoportal is not available, and to be able to
assess the usefulness of this geoportal in aspects such as: if it facilitates the
regularization of lands, if it facilitates the compression of regulation work, if it
adds security, or, on the contrary, it represents an extra task that is not very
useful.
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The main conclusion of this work is that, despite the technical difficulties
in agreeing on data models, and the complications of the design and development
of tools for the management of cadastral and registry information (databases,
geoportals, topological checks and themes, editing and exchange tools, etc.),
these tools are adequately developed, and despite this their use is not
implemented. The reasons that have been detected are the lack of information on
the part of the owners, and the lack of information and training on the part of
technicians and jurists on a topic, that of the delimitation of property, which
requires that all parties involved know a little all parts of the property
delimitation process, rights, registration, legislation, administrative procedures,
and even the data model with which you are working.

Keywords

Property Registry, Cadastre, data model, databases, free software,
geographic information system, delimitation, boundary, topographic survey,
precision, territory administration, cartography, LADM, LADM-COL, Colombia,
properties, INTERLIS, Geoportal, geographic metadata.
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1.1 Antecedentes

A nivel internacional: Para un eficiente sistema de administracion del
territorio es necesaria una estrecha coordinacion entre el Catastro y el Registro de
la Propiedad, respaldando esta gestion del territorio sobre una buena base grafica.
Aquellos paises que han integrado desde el principio el Catastro y Registro
cuentan con una cartografia mas completa y precisa como base de su modelo.
Los paises con un Catastro cuyo objetivo inicial principalmente es fiscal (como
en Espafia 0 Colombia), puede darse una indefinicion geografica de los limites de
la propiedad territorial, ya que no existe un elemento grafico perfectamente
definitivo que aporte total seguridad juridica en la delimitacion de los inmuebles.

Conscientes de este problema y de la diversidad de modelos de
administracion del territorio existente en el mundo, la “International Federation
of Surveyors”, (Federacion Internacional de Gedmetras, 2023a), en colaboracion
con el programa de Naciones Unidas UN-HABITAT (UN-HABITAT, 2023),
desarrollaron el llamado “Land Administration Domain Model” (LADM), que se
aprobo definitivamente en el afio 2012. Por otra parte, es una tarea prioritaria de
la FIG desde 2019 la de realizar esfuerzos para contribuir a lograr los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS).

El modelo LADM es un estandar internacional ISO 19152, desarrollado
para modelar la informacion relacionada con la administracion de tierras. Este
modelo proporciona una estructura conceptual para describir las relaciones entre
las personas y la tierra, ayudando a gestionar informacidén sobre propiedades,
derechos, restricciones y responsabilidades asociadas con parcelas de tierra. Este
modelo desarrolla el informe presentado por la FIG en el afio 1998 conocido
como “Catastro 2014: A Vision for a Future Cadastral Systems” (Federacion
Internacional de Geometras, 2023b). EI LADM fue adoptado por la comision de
normas ISO para el desarrollo del Catastro, resultando la norma ISO 19152,
aprobada en el afo 2012 (ISO 19152, 2023); norma traducida al espafiol por
AENOR en 2013 (AENOR, 2023). Actualmente, en 2024, se estd desarrollando
la version II del LADM, recientemente se ha publicado su primera parte (ISO
19152-1:2024, 2024) en la que explican algunos de sus cambios, como por
ejemplo, que se han definido mas rigurosamente algunos términos como, la
unidad administrativa basica, derecho, restriccion, fuente... afiadiéndoles
ejemplos y notas. También se explica otro cambio respecto a la relacion de la
asociacion entre VersionedObject y LA Source, en el que se han versionado las
instancias de las fuentes y se han afiadido restricciones en estas relaciones para
garantizar que las fechas y horas en VersionedObject y LA Source
correspondan.
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En su definicion se opto por la utilizacion del lenguaje de modelado UML
(Unified Modeling Language) creando diagramas de clases que relacionan
personas, RRR (derechos, restricciones y responsabilidades) y objetos
registrados. El lenguaje UML es un estandar OMG (Object Management Group),
de estandarizacion de tecnologias de la informacién, disefiado para visualizar,
especificar, construir y documentar software orientado a objetos. Permite
comunicar en una estructura un sistema complejo, y especifica el
comportamiento deseado del sistema. Gracias a este lenguaje se comprende
mejor lo que se esta construyendo. El lenguaje UML permite descubrir
oportunidades de simplificacion y reutilizacion (Booch, Rumbaugh, & Jacobson,
2023).

La norma ISO 19152 est4 coordinada a su vez con otras normativas como
son la LPIS (Land Parcel Identification System), STDM (Social Tenure Domain
Model) y la Directiva Europea INSPIRE del afio 2007 (Infraestructura for
Spatial Information in Europe) (INSPIRE, 2023).

Tras el documento llamado ‘Catastro 2014°, ya se empezd a plantear el
Catastro 2034, liderado por paises como Suiza, Australia y Nueva Zelanda. A
nivel internacional varios son los paises que han venido haciendo pruebas con
esta norma, incluso antes de su aprobacidon, fundamentalmente paises con
modelos en donde el Catastro se encuentra unido con el Registro.

En la Naciones Unidas el, United Nations Commitee of Experts on Global
Geospatial Information Managment (UN-GGIM), tiene por objeto desempenar
un papel destacado en el establecimiento de la agenda para el desarrollo de la
informacion geoespacial mundial, y promover su uso para hacer frente a los
principales desafios mundiales (Comité de Expertos sobre la Gestion Mundial de
la Informacion Geoespacial, 2023). Dado el interés de la Naciones Unidas por la
administracion del territorio, en el afio 2016 creo el grupo experto United Nations
Group on Land Administration and Management cuyo objetivo es jugar un papel
de liderazgo a nivel politico en la administracion de tierras.

Por otro lado, en el caso especifico de Colombia: La Camara Colombiana
de la Topografia (Camara Colombiana De La Topografia, 2023) es una
Organizacion Sindical de Gremio, que tiene como objetivos fortalecer los
mecanismos de control contra la corrupcion en la gestion publica y la
contratacion estatal, fortalecer los procesos de participacion ciudadana y
comunitaria en la toma de decisiones, en la gestion de los asuntos que les atafien,
y en el seguimiento y control de los proyectos de inversion.

Destacar que la Camara Colombiana de la Topografia, entidad sin animo
de lucro, viene desarrollando un proyecto colaborativo, con apoyo del Cluster
Prexyza Colombia. El cluster Prexyza es un cluster de servicios catastrales,
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topograficos, tecnoldgicos, ambientales y sociales con 28 afios de experiencia a
nivel nacional e internacional al servicio de la quintuple hélice (Empresa,
academia, gobierno, ambiente y sociedad) (Prexyza, 2023). La colaboracion se
realiza en el marco de la implementacion de la Politica Publica de Catastro
Multiproposito.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de esta tesis es realizar un analisis de los procesos de
inscripcion grafica de propiedades en Espafia y Colombia a través de los
profesionales técnicos que realizan este tipo de trabajos. Se enfoca en dos
aspectos cruciales: la implementacion de la ley 13/2015 en Espafia, pocos meses
después de su publicacion en el Boletin Oficial del Estado (BOE), de forma que
se compruebe si realmente las Representaciones Graficas Alternativas
mencionadas en la ley pueden ser coordinadas en los plazos que dice la ley. Y
por otro lado, el proyecto de adopcion de la norma ISO 19152 en Colombia,
Land Administration Domain Model (LADM). El propdsito central es verificar la
viabilidad y eficacia de las Representaciones Graficas Alternativas (RGA)
establecidas por la ley espanola, asi como evaluar la efectividad del modelo de
Catastro Multiproposito disefiado en Colombia y las herramientas tecnologicas
implementadas para su ejecucion, utilizando estudios de casos practicos.

Los principales alcances politicos mundiales, como la erradicacion de la
pobreza, la preservacion del medio ambiente, el fortalecimiento de la
agricultura... tienen al tema de la tierra como aspecto fundamental. En este
sentido, la gestion sobre el territorio demanda esfuerzos para un enfoque catastral
capaz de incorporar los objetivos ambientales y sociales. El Catastro se ha
convertido para los gobiernos en un instrumento fundamental para el desarrollo
economico, la equidad, y justicia social mediante modelos sostenidos de uso del
suelo (Lemmen C. , 2012).

Actualmente, en Colombia, se encuentran desarrollando, desde hace ya
varios afios, un modelo con una arquitectura basada en el LADM que les
permitird gestionar de una manera mas eficaz y centralizada toda la informacion
y metadatos del territorio. El modelo se encuentra en una fase avanzada de
desarrollo, y es respaldado por varios desarrollos tecnologicos a través de
software libre. Uno de los desarrollos es el plugin Asistente LADM-COL
desarrollada sobre QGIS. En esta tesis, se utiliza e investiga este plugin para
explorar sus utilidades y capacidades.

QGIS es un software desarrollado en base a Sistema de Informacion
Geografica con codigo abierto y libre. En €l se permite visualizar y superponer
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diversos tipos de datos, ya sean vectoriales o raster, en diversos formatos y
proyecciones. El plugin mencionado anteriormente Asistente LADM-COL
dispone de capacidades de consultar, transformar y gestionar datos de Catastro
Multiproposito, compatibles con el estindar LADM-COL. Esta herramienta
interactia con el Sistema de Transicidbn en tareas que requieren analisis y
validacion de datos espaciales. Se pretenden estudiar trabajos realizados en
propuestas de cooperacion internacional con Colombia, en el marco del Catastro
multiproposito, como son con los Paises Bajos (con el modelo de proyecto piloto
Fit-For-Purpose); o con Suiza (con el proyecto SwissTierras), estos ultimos
desarrolladores de INTERLIS y LADM-COL.

Para este fin, en Colombia, se cuenta con la colaboracion y participacion
de la Camara Colombiana de la Topografia. Donde se pretende realizar un
estudio de las tecnologias actuales en Colombia y desarrollar un geoportal
complementario para publicar las delimitaciones de los predios a partir de una
base de datos que sigue el modelo LADM_COL, con varios objetivos: por una
parte, el hecho de poder mostrar las delimitaciones y documentos mediante un
navegador a propietarios y juristas haciendo esto un factor diferenciador de la
Céamara Colombiana de la Topografia frente a otros colectivos. Por otro lado,
evaluar la utilidad del geoportal para el colectivo de juristas, ya que permitiria
mostrar los datos alfanuméricos y geograficos, tomados por los técnicos, a
notarios y registradores colombianos de una forma mas sencilla e interactiva.
Con esto, se aporta una herramienta tecnoldgica que ofrece una nueva solucion
para lograr agilizar el proceso de restitucion de tierras en Colombia.

Gracias a estas implementaciones y desarrollos, como se indica en la
Agenda 2030, y en el V Plan Director de Cooperacion Espainola (V Plan Director
de la Cooperacion Espafiola, 2023), se intenta aportar una mejora en la reduccidon
de la pobreza, ya que la gran mayoria de los predios (parcelas catastrales-fincas
registrales) en Colombia ain no han sido asignados a sus duefos. La
investigacion se alinea con los objetivos de la Agenda 2030 (Agenda 2030 - Plan
de accion. Ministerio de Asuntos Exteriores, Uniéon Europea y Cooperacion,
2023), que persigue objetivos como la igualdad entre las personas, proteger el
planeta, y asegurar la prosperidad como parte de una nueva agenda de desarrollo
sostenible. En cuanto a la igualdad de género se reflejard en la titularidad de los
predios, teniendo en cuenta incluir en los metadatos la parte correspondiente de
titularidad a cada ciudadano; no solo al hombre, como es la situacion mas
tradicional. Para con ello aportar seguridad en la tenencia de tierras a las mujeres.

Como se ha comentado anteriormente, los aspectos ha desarrollar son los
siguientes, concretando en el entorno de los aspectos relacionados con la toma de
datos catastrales de los técnicos:
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1. Realizar un andlisis y recopilacion de la informacion del Catastro actual
en Espana, asi como en algunos otros paises, con sus diversas metodologias y
puestas en practica, con la finalidad de evaluar los puntos en los que los
procedimientos disefiados funcionan y en los que no.

2. Estudiar e investigar el Catastro actual en Colombia, llamado Catastro
multiproposito. Para ello, se quieren realizar diversas reuniones con entidades
para entender el modelo, y poder probar los desarrollos tecnoldgicos, con el
proposito de evaluar puntos fuertes y debilidades.

3. Evaluar las aplicaciones moviles existentes Low-cost para
levantamientos topograficos en campo que apliquen el enfoque Fit-for-purpose
en Colombia, que propone que sean los ciudadanos los que capturen los
perimetros de sus propiedades. En el caso que ninguna aplicacion se ajuste a las
necesidades establecidas, se pretende realizar un primer estudio para desarrollar
una posible nueva aplicacion.

4. Disefiar y desarrollar un geoportal web para visualizar y consultar la
informacion necesaria de los levantamientos topograficos utilizando para ello el
modelo LADM-COL implantado en Colombia. De forma que, en el geoportal se
muestre la informacidén oportuna a cada usuario, ya sean las geometrias de los
objetos espaciales como sus datos alfanuméricos.

5. Instalar una base de datos con el modelo LADM-COL en un servidor en
la nube que se utilize en el geoportal web. De manera que a través de un tinel
Secure Shell Host (SSH), los usuarios puedan acceder a esta base de datos comun
mediante el plugin Asistente LADM-COL en QGIS.
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1.3 Aspectos legales y administrativos de la Propiedad
Inmobiliaria en Espana

Al desarrollar las pruebas y herramientas de la tesis tanto en Espafia como
en Colombia a continuacidn se presentan distintos conceptos previos en ambos
paises.

1.3.1 Catastro

El Catastro Inmobiliario (Catastro, 2024a) en Espafia es un registro
administrativo dependiente del Ministerio de Hacienda
(https://www.hacienda.gob.es/) en el que se describen los bienes inmuebles
rusticos, urbanos y de caracteristicas especiales tal y como se definen en la Ley
48/2002, de 23 de diciembre, del Catastro Inmobiliario y en el Real Decreto
1/2004 de 5 marzo. (Berné Valero, Femenia-Ribera, & Benitez-Aguado, Catastro
en Espaiia, 2008)

El Catastro registra toda la informacion alfanumérica y cartografica de los
bienes inmuebles ya sean rusticos o urbanos en una base de datos con el fin de
obtener una determinacion de la propiedad territorial para un correcto reparto
equitativo del impuesto sobre el territorio. La informacion que es almacenada
comprende las descripciones literales de las fincas, su ubicacion en el terreno de
forma grafica y también almacenada en un fichero informadtico, superficies,
situacion de sus linderos, uso, cultivos, referencias catastrales y demas valores
que permitan dar a conocer el inmueble.

La incorporaciéon de los bienes inmuebles al Catastro se realiza mediante
unos procedimientos especificos para lograr su inscripcion. Con la realizacion de
este proceso se consigue aportar una mayor seguridad juridica.

Toda la informacién del Catastro también es utilizada, ya sea por
ingenieros u otros técnicos competentes, como referencia para futuros
planteamientos urbanos y rurales. Ayuda también a calcular el impuesto
inmueble de los ayuntamientos, como el Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI). El
IBI es un impuesto de caracter nacional que se tributa a nivel local en los
ayuntamientos.

El registro del bien inmueble se efectia mediante la referencia catastral, la
cual facilita su ubicacion en la cartografia catastral. Esto garantiza una
identificacion precisa en transacciones como compraventas, herencias,
donaciones, etc., evitando confusiones con otros bienes inmuebles.

Esta referencia catastral proporciona una mayor seguridad juridica a las
personas que realicen contratos relativos a bienes inmuebles. Se clasifican
catastralmente en urbanos, risticos o de caracteristicas especiales.
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La cartografia catastral se ha ido obteniendo por diferentes técnicas a lo
largo de su historia: (Berné Valero & Femenia Ribera, Catastro de rustica, 2000).
Como pueden ser las siguientes:

Amillaramientos: Son descripciones literales de los bienes objeto de
imposicion, y de las personas. No utilizan representaciones graficas, describen

literalmente la riqueza de los bienes inmuebles.

Masas de cultivo: En este Catastro existia una cartografia definida por

masas de cultivos y aprovechamientos de tierra. Carecia de relaciones entre los
inmuebles y sus propietarios. Es importante resaltar que no se delimitaban
parcelas, sino zonas de caracteristicas de aprovechamiento homogéneas.

Avance catastral: Catastro con representacion grafica. Los poligonos

catastrales fueron levantados por topografia clasica y, las parcelas interiores
croquizadas a mano, en campo.

Avance en fotografia aérea: Catastro con representacion grafica. Los
poligonos catastrales fueron levantados por topografia cldsica y, las parcelas
interiores croquizadas, utilizando fotografias aéreas.

Catastro topografico parcelario: Catastro realizado por topografia clasica,
con el que se obtuvo el Mapa Topografico Parcelario (MTP).

Catastro parcelario por fotografia conformada: La representacion grafica

es de escala aproximada. Consiste en actualizaciones del MTP, o avance
catastral, donde, admitiendo como lindes los poligonos catastrales, se ha
enderezado una fotografia aérea, y se ha reproducido una ampliacion de esta para
la actualizacion.

Catastro por fotogrametria. Ortofoto: Las ortofotos son imagenes aéreas

que han sufrido una rectificacion que hace que tengan una escala métrica. El
proceso de rectificacion es costoso, ya que en ¢l interviene un modelo digital del
terreno, cuya calidad es decisiva en la calidad de la ortofoto. Una vez obtenida la
ortofoto, sobre ella, se digitalizan las parcelas catastrales, interpretando los
elementos divisorios (muros, margenes, vallas, etc), que se aprecian en ella.

La referencia catastral es el identificador oficial de los bienes inmuebles
de Espana. Todas las parcelas, pisos, apartamentos, fincas urbanas o rasticas, que
tiene asignada un identificador inico que es un cédigo alfanumérico asignado por
el Catastro. Gracias a este identificador Unico los bienes inmuebles son
identificados en el terreno de forma exacta y registrados en una base de datos
para su busqueda. La referencia catastral estd compuesta de veinte caracteres.
Seglin sea una parcela rustica o urbana el cddigo variard en sus caracteres
manteniendo siempre la cantidad de veinte.
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1.3.2 Registro de la Propiedad y Notarios

El Registro de la Propiedad en Espafia nace en 1861 con la creacion de la
Ley Hipotecaria. El fin del Registro de la Propiedad es un fin de carécter privado,
que tiene por objeto garantizar la titularidad y derechos sobre un bien inmueble
determinado al que el estado le concede una serie de efectos juridicos.

El Registro de la Propiedad es una Institucion del Estado espafiol
dependiente del Ministerio de Justicia (https://www.mjusticia.gob.es/es). Este
Registro de Propiedad se encarga de dar publicidad a terceros sobre la
descripcion, titularidad y de los derechos y obligaciones que puedan recaer sobre
un determinado inmueble. Los paises con un Catastro mayormente juridico
disponen desde sus comienzos de una cartografia precisa como base de su
modelo, mientras que los paises con un Catastro de modelo fiscal como el
espafiol, tienen una base grafica que no puede ser utilizada de modo definitivo
con fines juridicos; mientras, la seguridad juridica, la da el Registro de la
Propiedad. (Femenia Ribera & Mora Navarro, Estado de la informacion
geografica en la coordinacion Catastro-Registro. El caso espafiol, 2014)

En la descripcion del inmueble se detalla su ubicacidn, tipologia,
superficie y distribucion. En los derechos indica quien o quienes son los titulares
del inmueble y que tipo de derechos tienen sobre €l. En las obligaciones se
determinan las hipotecas, condiciones resolutorias, inquilinos inscritos,
impuestos y embargos entre otros. De esta manera, cualquier persona interesada
puede consultar dicha informacion de una manera simple ya que el Registro de la
Propiedad es publico.

Los registradores de la propiedad y los notarios estan regulados por la
Direccion General de Seguridad Juridica y Fe Publica, que forma parte del
Ministerio de Justicia. Ambas profesiones estan organizadas en asociaciones. Los
registradores de la propiedad estan organizados a nivel nacional por el Colegio
Oficial de Registradores de la Propiedad y Mercantiles de Espafia (CORPME), y
sus miembros solo pueden ejercer dentro de territorios geograficos. Los notarios
pertenecen a una serie de organizaciones regionales bajo el paraguas del Consejo
General del Notariado (CGN). (Femenia-Ribera, Mora Navarro, & Martinez
Llario, 2021). Su unidad basica es la finca registral, sobre la cual recaen los
derechos; que a veces coincide con la parcela catastral y otras veces no.
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1.3.3 Geoportal del colegio de registradores

El Registro de la Propiedad dispone de una pagina web (Registradores,
2023) donde puedes encontrar toda la informaciéon referente a El Colegio,
Registros, Actualidad, Informacion al ciudadano y Documentacién y Descargas.

Han incorporado un geoportal (Geoportal Registradores, 2023) como se
muestra en la Figura 1, en el que se pueden realizar busquedas y obtener
informacion relacionada con la componente geografica de las fincas registrales.
El geoportal tiene la funcionalidad principal de mostrar las ‘alertas geograficas’,
que consiste en mostrar a los usuarios las parcelas que han sido coordinadas, en
color verde, o que estan en proceso, o no han podido ser coordinadas, color rojo.

P

L/, 7 #
ALl

Figura 1. Geoportal de Registradores de la Propiedad en Espaiia.

Fuente: Captura de pantalla de la web de Registradores de la Propiedad
(https://geoportal.registradores.org/)
En el geoportal se pueden consultar los datos relacionados con un registro,
buscar un registro a partir de su direccion, o a partir de un nombre, codigo o
provincia.

El geoportal permite descargar en formato GML las geometrias de una
parcela. Haciendo click derecho en el mapa encima de alguna parcela aparece un
popup con el submenu de obtener geometrias Catastrales y dentro de ¢€l, el
submenu de Parcela. Una vez pinchado en este submenu se almacena dicha
parcela en el ment de Mis geometrias como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Bisqueda de una parcela en el geoportal de Registradores de la Propiedad

Fuente: Captura de pantalla de 1a web de Registradores de la Propiedad
(https://geoportal.registradores.org/)

A continuacion, en el meni de Mis geometrias, se muestran todas las
parcelas almacenadas. Si se hace clic en el icono desplegable de alguna de estas
(es el icono con los 3 puntos en vertical) aparecera un popup con el submenu de
Exportar GML. Pinchando en este submenu, aparecera una nueva ventana
(Figura 3) en la que se puede descargar la geometria de dicha parcela
seleccionada en formato GML.
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Figura 3. Descargar geometria en formato GML

Fuente: Captura de pantalla de la web de Registradores de la Propiedad
(https://geoportal.registradores.org/)
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1.3.4 La Reforma de la Ley Hipotecaria 13/2015 y del
Catastro Inmobiliario en Espana

La Ley 13/2015, fechada el 24 de junio, representa una reforma
significativa de la Ley Hipotecaria aprobada mediante el Decreto de 8 de febrero
de 1946, asi como del texto refundido de la Ley de Catastro Inmobiliario, que fue
aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2004 el 5 de marzo. Esta legislacion
fue oficialmente publicada en el Boletin Oficial del Estado el 25 de junio de
2015.

Tras su reforma, se establece principalmente en un sistema de
coordinacion entre el Catastro Inmobiliario y el Registro de la Propiedad, para
que este incorpore la representacion grafica georreferenciada de las fincas
registradas, utilizando como base la cartografia catastral. De modo que este
nuevo sistema de coordinacion establece un procedimiento para actualizar el
limite parcelario catastral de un inmueble cuando no se ajusta a la realidad,
dando asi una mayor seguridad a los datos de la parcela, limitacion, ubicacion y
superficie. En un buen sistema de administracion del territorio es necesaria una
perfecta coordinacion entre el Catastro y el Registro de la Propiedad; apoyando
dicha gestion del territorio sobre una buena base grafica. (Femenia Ribera &
Mora Navarro, Estado de la informacion geografica en la coordinacion Catastro-
Registro. El caso espafiol, 2014)

Esta ley tiene como fin resolver varios problemas que presentaba la
regulacion existente, y como bases de esta reforma se puede anunciar que:

Esta ley se propone abordar diversas problemadticas inherentes a la
regulacion previa. En términos generales, se destaca que anteriormente, la
delimitacion de los deslindes de las fincas registradas era potestativa, lo que
significa que no era obligatoria y permitia el uso de bases graficas no
georreferenciadas. La representacion grafica existente se limitaba a croquis en la
Cartografia Catastral a mano alzada, realizados por los propietarios, o a simples
planos dibujados a escala. En situaciones de desacuerdo con la representacion
grafica en el Catastro, los ciudadanos tenian la opcion de incluir tanto croquis
propios como levantamientos topograficos con GPS realizados por profesionales
cualificados.

Con la reforma, la descripcion grafica de las fincas registrales sera
obligatoria en los supuestos de modificacion de la configuracion territorial de las
fincas registrales. En el resto de los casos serd voluntaria. Debido a esto, al
adquirir la cartografia catastral una seguridad juridica tras el revisado por un
Registrador, se consigue que exista una coordinacion. Esta representacion grafica
deberd tener georreferenciada su delimitacién en un sistema oficial, ya que

35



permitira distinguirla de las colindantes, ubicarla y delimitarla sobre el territorio.
Son necesarios una serie de protocolos y tecnicismos para que la representacion
grafica se ajuste a unos minimos requeridos.

La representacion grafica alternativa se realizara cuando la cartografia del
Catastro no se corresponda con la realidad o cuando la finca surja al trafico
juridico, y que, por lo tanto, tampoco exista en el Catastro. Esta representacion
grafica alternativa es la representacion grafica que difiere de la representacion
grafica que se presenta en la certificacion catastral. La representacion grafica
alternativa de una finca es un plano georreferenciado, que, a partir de sus
coordenadas geograficas de cada uno de sus vértices, representa la parcela en
donde se ubica de forma precisa.

Debido a estos nuevos conceptos y protocolos a los que no estan
acostumbrados los ciudadanos, los Notarios e incluso los Registradores, es el
técnico competente en materia de trafico inmobiliario el que adquiere un mayor
protagonismo, ya que sirve de puente o enlace para esta coordinacion. El
topografo es el encargado de realizar la representacion grafica alternativa o
delimitacién de una parcela catastral. Su labor es realizar un levantamiento y
generar los ficheros GML en formato INSPIRE. Los ficheros GML son el inicio
para el procedimiento de coordinacion Registro y Catastro. La diferencia de estos
ficheros con otro tipo de ficheros como DXF o DWG es que aportan mas
informacion a los softwares que utilizan este tipo de datos como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

Para poder iniciar el procedimiento de modificacion de la cartografia
catastral, estos ficheros deberan de ser validados a través de la Sede Electronica
del Catastro (SEC) (Sede Electronica del Catastro, 2023) a partir de una
plataforma que ha dispuesto el Catastro para el ciudadano, obteniendo asi el
Informe de Validacion Grafica. El informe de validacion es el medio idoneo para
incluir la representacion gréafica alternativa en una escritura. El informe de
validacion grafica es un documento electronico firmado por la Direccion General
del Catastro mediante Codigo Seguro de Verificacion. El informe de validacion
evita el intercambio fisico de archivos informéticos, permite visualizar la nueva
representacion y habilita la captura automatizada de su contenido impidiendo
posibles errores de transcripcion (Catastro, 2024b). Por lo que, si esta validacion
es correcta, se genera un informe con un cddigo de validacion que significa que
la geometria de esta delimitacion va a poder ser modificable a posteriori por el
Catastro.

Este informe es enviado a la notaria junto con los planos y la memoria
topografica. La notaria se encarga de enviar este informe al Catastro afiadiendo
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toda la informacion legal necesaria, como los datos privados de los vecinos, los
datos de la compraventa, entre otros.

Una vez enviado el informe, le llega al Registro de la Propiedad una
incidencia con la que se confirma que la delimitacion coincide con la
informacion del Catastro y del Registro de la Propiedad, por lo que es alcanzada
la coordinacion. En el Registro de la Propiedad se regulan todos los
procedimientos de inscripcion para garantizar la coordinacion con el Catastro
inmobiliario. Los procedimientos de coordinacion se regulan de manera muy
garantista para evitar perjuicios a terceros y colindantes. Segun el articulo 10 de
la Ley 13/2015, la cartografia catastral se constituye como base grafica del
Registro de la Propiedad para la descripcion de las fincas.

Se debe de aportar, junto a la justificacion catastral descriptiva y grafica,
la descripcion de la finca que hacen los Registradores indicando si esta
coordinada o no graficamente con el Catastro. Por lo que, la creacion de la figura
de la finca coordinada graficamente con el Catastro tendrd efectos juridicos
reforzados (presuncion de certeza) tras la calificacion del registrador. A
continuacidn, se ha de trasladar al Catastro el codigo registral inico de la finca
cuando se alcance esta coordinacion.

Se regula de manera detallada la interoperabilidad entre el Catastro y el
Registro de la Propiedad. El proceso de coordinacion sera paulatino a medida que
se inscriban en el Registro los nuevos actos o negocios donde se reflejen
alteraciones de las fincas.

El problema actual es la falta de metadatos en los linderos de cada parcela
catastral. No se ha identificado con qué tecnologias se han realizado las
delimitaciones, ya sea con fotogrametria, digitalizacion por ortofoto con
precisiones de 1 metro donde la parcela si que se observa de forma visible o con
precision de 5 o mas metros donde la parcela no se observa de forma visible o
por levantamiento topografico por uso del GPS con precisiones de alrededor de 5
cm.

Para resolver el problema de metadatos geograficos en la cartografia
catastral, se propone que se registren mas metadatos de las delimitaciones
nuevas, como precisiones, tecnologias, fechas, entre otras. En concreto, se
propone que, al obtener un informe de validacion grafica de una RGA, el técnico
rellene los componentes Qualitative (cualitativo) y Quantitative (cuantitativo), de
la clase Data Quality (calidad de los datos), del Nucleo Espaiiol de Metadatos
(Mora-Navarro, Femenia-Ribera, Velilla Torres, & Martinez-Llario, 2022). El
objetivo es metadatar de una forma estandar el método de obtencién del
poligono, y las precisiones alcanzadas. Hay que tener en cuenta que las normas
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de metadatos estan pensadas para metadatar conjuntos de datos, capas y series,
no elementos individuales, por lo que se propone una adaptacion. Por ejemplo:

e Componente cualitativa:

o Statement (resumen): Es un resumen del trabajo. Se delimita la
finca Y con GPS. Solo el propietario estd presente. Uno de los
linderos tuvo que ser digitalizado por la imposibilidad de acceso al
barranco. Las coordenadas GPS tienen una precision superior
(desviacion tipica) a 0.05 m. La digitalizacion se realizd con el
PNOA, pero el limite digitalizado no se distingue por la vegetacion.
Estimo un error maximo de 3 metros.

o Process step (pasos del proceso):

= Step 1 (paso 1): Mediciéon de los linderos accesibles con
GPS en RTK. Los linderos estan bien determinados en el
suelo mediante muros y sefiales.

= Step 2 (paso 2): Completado del perimetro de finca Y
digitalizado el lindero inaccesible por la vegetacion,
formado por la cabeza de talud de un barranco. Se usa el
PNOA del afio 2023. Se estima un error maximo de 3 metros
en la digitalizaciéon, por la indeterminacion del borde del
barranco.

o Source (documentos utilizados):

» Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) del afio
2023.

e Componente cuantitativa:

o Name of measure (nombre de la medida): Precision posicional
externa absoluta.

o Measure description (descripcion de la medida): Méaximo error en
las coordenadas, con una probabilidad del 99%, en el sistema de
coordenadas 25830, en las coordenadas del perimetro de la finca.

= Resut (resultado):
e Value unit (unidad de medida): m.

e Value (valor): 3.
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Estos metadatos geograficos no contienen informacion protegida, sino
técnica, y no solo contienen la precision del perimetro determinado de la finca,
sino una justificacion de dicha precision. Se propone, en el caso de las RGA, que
el Catastro solicite esta informacion, y luego sea publica, por ejemplo, con la
descarga de un fichero XML.

1.4 Gestion territorial y catastral de Colombia

Colombia ha sido el pais de estudio en esta tesis debido a que nos
pusimos en contacto con la Cémara Colombiana de la Topografia y les
mostramos nuestro trabajo realizado en Espafia, y se interesaron por el desarrollo
de TopodelProp y el geoportal GeoDelProp (explicados mas adelante).

Con la Cémara Colombiana de la Topografia se realizaron diversas
reuniones telemdticas en donde se nos explico como era su metodologia de
trabajo. En los aspectos tecnoldgicos ellos disponian de un plugin en QGIS
llamado Asistente LADM-COL, que se describe con mas detalle en el apartado
3.5 de esta tesis, donde trabajan en bases de datos locales para, a posteriori,
exportar a través de un fichero INTERLIS los trabajos realizados a una base de
datos oficial. Nuestra propuesta fue de realizar, en un servidor en la nube, una
base de datos donde poder trabajar conjuntamente y un geoportal donde poder
visualizar y consultar los datos alfanuméricos y la cartografia de los trabajos. De
modo que se intentardn aplicar conocimientos e investigacion realizada en
Espafia para estudiar su aplicacion en el caso colombiano.

1.4.1 Proyecto Tierra en Paz

En 2016, se inici6 el Proyecto Tierra en Paz en Colombia, con el objetivo
de registrar la propiedad de la tierra en las zonas afectadas por el conflicto
armado. Desde entonces, el proyecto ha venido trabajando en diversas regiones
del pais para garantizar la seguridad juridica de los campesinos y promover el
desarrollo rural.

El proyecto Tierra en Paz ha sido implementado por Kadaster
International, de los Paises Bajos (Catastro, Registro de Tierras y Mapeo
Nacional de los Paises Bajos) y sus consultores, con el apoyo técnico del
International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (ITC)
— Universidad de Twente (Paises Bajos), Universidad Distrital, en estrecha
cooperacion con las autoridades catastrales colombianas. (Catastro
Multipropdsito como herramienta de construccion de Paz, 2021).

Para lograrlo, se implementaron diversas estrategias, como la creacion de
un sistema de informacion y registro de la propiedad, la capacitacion y asistencia
técnica a los campesinos y la promocién de la participacion comunitaria en el
proceso de registro de la propiedad a través de una metodologia, rapida y sencilla
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de bajo costo para administrar la tierra, Fit-for-Purpose (FFP). Para esto se
realizaron varias pruebas piloto en Colombia.

La esencia de la metodologia FFP es obtener un conjunto de datos minimo
de todo el territorio, mejor que obtener muchos datos, muy precisos de una
porcion pequeia del territorio. Posteriormente se puede incrementar la calidad y
cantidad de los datos, para ir administrando cada vez mejor el territorio. En este
caso, el enfoque que se dio en este proyecto es que el duefio, o poseedor del
predio rural, junto con un joven de la vereda, recorre y registra, de manera
integrada y con base en el modelo LADM, los datos fisicos y juridico-
administrativos de su terreno, por medio de una aplicacion movil y un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés). El término vereda en
Colombia, se asemeja al concepto de paraje o poligono catastral en Espafia. Una
vez los datos de toda la vereda han sido colectados y procesados, se presentan a
la comunidad para su aprobacién, en un evento organizado por las autoridades
catastrales. El evento es conocido como la Inspeccion Publica de los datos. Alli,
con la participacion de la comunidad y particularmente de los vecinos
colindantes, los aspirantes a derechos de propiedad se declaran publicamente en
acuerdo (o en desacuerdo) respecto de las colindancias y ubicacién de los
linderos, y este acuerdo se registra publicamente su firma y huella, ambas de
manera digital (Catastro Multiproposito como herramienta de construccion de
Paz, 2021).

Este Proyecto Tierra en Paz es considerado una de las iniciativas mas
importantes en Colombia para la promocion del acceso a la tierra y la
formalizacién de la propiedad rural. Ademds, ha contado con el apoyo de
diversas entidades y organizaciones internacionales, lo que ha permitido ampliar
su alcance y llegar a zonas de dificil acceso (El Proyecto Tierra en Paz, 2016).

En 2022 en Bogotd tuvo lugar El Simposio Internacional en
Administracion de Tierras “Administracion de Tierras con una mirada a la
realidad social en Colombia y Latinoamérica” se centrd en examinar la situacioén
actual de la realidad social en Colombia y Latinoamérica en relacion con la
gestion de la tierra. El evento reunid a expertos y profesionales del campo de la
administracion de tierras y se llevaron a cabo diversas discusiones y
presentaciones. Durante el simposio se destacd la importancia de una gestion
adecuada de la tierra para el desarrollo sostenible de los paises, asi como la
necesidad de abordar los desafios y las problematicas en la administracion de la
tierra en la region. Se abordaron temas como la tenencia de la tierra, la
gobernanza de la tierra, el acceso a la tierra y la resoluciéon de conflictos.
Ademas, se discutio sobre la relevancia de las politicas publicas para garantizar
una gestion justa y equitativa de la tierra, y se exploraron soluciones innovadoras
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para enfrentar los desafios actuales (Simposio Internacional en Administracion
de Tierras 2022, 2022).

Una de las pruebas piloto realizadas fue en Huila segin el articulo
publicado en El Espectador Colombia +20, (Espectador Colombia +20, 2023)
donde se explica que el Kadaster ha capacitado a jovenes de Hobo, para aprender
a medir fincas de su comunidad y asi que los distintos predios queden
delimitados y adjudicados. Como relata en el articulo mencionado el margen de
error en las mediciones fue de menos de un metro, ya que para ello se utiliza una
aplicacion que conectada por Bluetooth recibe las coordenadas de un GPS
externo, que recibe correcciones de satélites geoestacionarios. La sefial utilizada
es a partir de RTX y es de Trimble. La solucién funciona, y es excelente, en
cuanto a metodologia, facilidad de uso, procesamiento y rendimiento. El
inconveniente de esta metodologia es que resulta cara, ya que el software de
adquisicion y procesamiento de los datos es de ESRI, y el uso del receptor GPS
también estd sujeto al pago del servicio de correcciones del satélite
geoestacionario. A fecha de 2023 los presupuestos de estos equipos oscilan los
12 millones de pesos colombianos, equivalente a 2800€. Dado que las
competencias de Catastro recaen sobre las administraciones locales
(ayuntamientos), y los de reducido tamafio no pueden permitirse los costos, esta
solucion ha resultado inaccesible en muchos casos, segun el testimonio de
expertos locales y de la responsable de la regularizacion de la Agencia Nacional
de Tierras en Colombia.

1.4.2 Fit For Purpose y el modelo STDM

Fit For Purpose es un enfoque usado para construir sistemas de
administracion de tierras en paises menos desarrollados, es flexible y enfocado
en servir al propdsito de los sistemas en lugar de a los requerimientos técnicos y
levantamientos de alta exactitud. La flexibilidad es la caracteristica clave, ya que,
en términos de demandas de precision, demandas de informacion espacial y
registro de tenencia legal y social, y en dar forma al marco legal para adaptarse a
las necesidades de la sociedad (Enemark, Clifford Bell, Lemmen, & McLaren,
2014).

FFP surge como resultado de la cooperacion entre el Banco Mundial y la
Federacion Internacional de Geometras (FIG) en respuesta a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) en 2016.

Dado el caracter flexible del enfoque FFP, el cual puede adaptarse a
distintos propodsitos en la administracion de tierras, surge un problema en la
aplicacion en paises como Colombia que tienen normas bastante rigidas en
cuanto a procedimientos y productos geograficos relacionados con la tierra,
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teniendo en cuenta que estas normas no se ajustan a nuevos métodos y
procedimientos que pueden llegar a ser mas eficientes en cumplir los objetivos
que las politicas nacionales establecen, en cuanto a la administracion de tierras,
se restringe a productores de informacion geografica en el uso tecnologias y
métodos mas modernos y répidos. Sin embargo, FFP no cuenta con un “modelo
de calidad” para determinar como se debe proceder en cuanto a controlar y medir
la calidad del producto generado en base a su metodologia, es decir, no existe un
marco de referencia el cual pueda seguirse para garantizar calidad en los
procedimientos realizados y en los productos finales que genere en su aplicacion
para Colombia. Luego se requiere realizar dicho “modelo de calidad”, dandole un
enfoque sobre el elemento de exactitud posicional puesto que este es la
informacion fisica base sobre la cual se desarrollaran y registraran aspectos
relevantes para el manejo y uso de los datos recolectados en campo (Montoya
Castellanos & Rocha Salamanca, 2020).

La metodologia FFP se esta utilizando actualmente (en enero de 2024) en
Colombia. Ha habido un proyecto de investigacion donde se aplica este enfoque
en Colombia. En primer lugar, se utiliza una ortofotografia del territorio a
recorrer como base. Sobre esta imagen, se realiza un dibujo preliminar de los
limites de los predios que necesitan ser inspeccionados. Posteriormente, se lleva
a cabo un recorrido de campo en compafiia de los propietarios, ocupantes o
poseedores de los terrenos en cuestion. El propoésito de este recorrido es permitir
que ellos mismos identifiquen cualquier error existente en la delimitacion de los
linderos y sugieran las correcciones o rectificaciones necesarias. Para facilitar
este proceso, se proporcionara a los ciudadanos un equipo técnico adecuado, que
incluye un teléfono movil conectado por Bluetooth a un dispositivo ligero, como
el R1 de TRIMBLE. Utilizando este equipo, se espera que los ciudadanos puedan
identificar con precision las coordenadas de los vértices de las parcelas. Es
importante destacar que estos datos obtenidos son sometidos a un proceso de
verificacion y comparacion. Se contrastan con los resultados obtenidos en otros
predios que han sido mapeados utilizando métodos de levantamiento
tradicionales (Molendijk, Morales, & Lemmen, 2015).

El propésito ultimo es elaborar un informe comparativo que permita
evaluar la precision y fiabilidad de los datos recopilados mediante este enfoque
participativo, en comparaciéon con los métodos mas convencionales de
levantamiento de terrenos. Este proceso no solo busca mejorar la exactitud de la
informacion catastral disponible, sino también involucrar activamente a la
comunidad en la gestion y mantenimiento de sus propias propiedades y limites
territoriales.

El modelo STDM es una especializacion o una generalizacion del LADM.
El STDM se diferencia del LADM en que este se basa en las relaciones no
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convencionales entre los interesados o parties y la tierra, tiene el poder de
abordar las necesidades de administracion de la tierra en las comunidades sin ser
reconocidos por el gobierno. Proporciona un marco de gestion de la informacion
territorial que integra sistemas territoriales estatales y no estatales. También
integra componentes administrativos y espaciales. (Lemmen, Oosterom, &
Bennett, 2015).

1.4.3 Acciones y normativas en Colombia en linea con los
ODS, y para mitigar los efectos del cambio climatico

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) desempefian un papel
fundamental en el contexto del Catastro Colombiano al proporcionar un marco
integral para abordar desafios socioecondmicos, ambientales e institucionales.
Estos objetivos, establecidos por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
incluyen metas especificas relacionadas con la erradicacion de la pobreza, la
igualdad de género, el acceso a la tierra y la sostenibilidad ambiental. En el caso
del Catastro Colombiano, la integracion de los ODS permite impulsar acciones
que promuevan la equidad en la tenencia de la tierra, la planificacion territorial
sostenible, la gestion de recursos naturales y la mejora de la calidad de vida de la
poblacion. Ademads, al alinear sus esfuerzos con los ODS, el Catastro
Colombiano contribuye de manera significativa a los compromisos
internacionales de desarrollo sostenible, fortaleciendo asi su relevancia y su
capacidad para abordar los retos actuales y futuros del pais en materia de
ordenamiento territorial y gestion de la tierra.

En 2015, la ONU aprobo la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible,
una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo
camino con el que mejorar la vida de todos, sin dejar a nadie atrds. La Agenda
cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que incluyen desde la
eliminacion de la pobreza hasta el combate al cambio climatico, la educacion, la
igualdad de la mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de nuestras
ciudades. (Naciones Unidas, 2023) Los organismos que coordinan la estrategia
para el desarrollo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en Espafia son la Red
Espafola para el Desarrollo Sostenible y la Agencia de Cooperacion Espafiola.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son:

1) Fin de la pobreza

2) Hambre cero

3) Salud y bienestar

4) Educacioén de calidad

5) Igualdad de género

6) Agua limpia y saneamiento
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7) Energia asequible y no contaminante
8) Trabajo decente y crecimiento econdémico
9) Industria, innovacion e infraestructura
10) Reduccion de las desigualdades

11) Ciudades y comunidades sostenibles
12) Produccidon y consumo responsables
13) Accion por el clima

14) Vida submarina

15) Vida de ecosistemas terrestres

16) Paz, justicia e instituciones solidas
17) Alianzas para lograr los objetivos

El origen del “desarrollo sostenible” se remonta al afio 1987, cuando
aparece por primera vez en el famoso Informe Brundtland (también titulado
"Nuestro futuro comun') elaborado por varios paises de la ONU, el cual define el
desarrollo sostenible como “Satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus
propias necesidades” (Acciona, 2023).

En concordancia con las iniciativas que se han llevado a cabo a
nivel politico al interior del pais en los ultimos afios para mitigar los efectos
adversos que provoca el cambio climatico en el desarrollo econdmico y social, es
necesario hacer referencia también al Plan Nacional de Desarrollo (PND) “Pacto
por Colombia, pacto por la equidad”, que propone el Presidente de la Republica -
Ivan Duque Marquez, para su periodo de gobierno en el 2018-2022, en lo
que respecta especificamente a sostenibilidad y medio ambiente. Este, se
estructuré bajo la figura de pactos, los cuales fueron concertados con las
regiones, el sector productivo, los sectores académicos y la sociedad en general.
En total, el PND contiene tres (3) pactos centrales y doce (12) Pactos
Transversales.

En lo que respecta a implementacion de los ODS, si bien el gobierno
Nacional se ha encargado de crear su propia Comision de los ODS para hacer un
seguimiento exhaustivo de su implementacion a nivel nacional; los gobiernos
departamentales y ciudades capitales, por su parte, se han planteado también la
tarea de crear planes especificos que apuntan al cumplimiento de diversos
Objetivos de la Agenda 2030, de acuerdo a sus propias necesidades, lo que hace
que tengan un mayor alcance en todo el pais.

El proceso de implementacion de los ODS por parte del gobierno
Colombiano a nivel general se ha ido realizando desde la adaptacion formal que
adquirio el pais de estos a nivel internacional. Esta implementacion, se evidencia
a través de un informe que llevan a cabo los paises de manera voluntaria ante la
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secretaria de Naciones Unidas, de tal manera que se pueda contar con
informacion actualizada que permita llevar un balance en tiempo real sobre el
cumplimiento de los diversos Objetivos y Metas para el afio 2030. El primer
informe voluntario de Colombia se presentd un afio después de la adopcion de la
Agenda 2030 en el afo 2016. Posteriormente, se presentd un segundo informe en
el afio 2018, el cual es el ultimo que ha realizado el gobierno colombiano hasta la
fecha, que tUnicamente hace referencia a los resultados obtenidos en cinco
Objetivos de Desarrollo Sostenible, lo que impide tener una continuacion de
informacion precisa y realizar un balance real y madas detallado de como
evoluciona el pais para cumplir con los ODS (Rodriguez & Lozano Rodriguez,
2020).

En Colombia, el Plan Nacional de Formalizacion Laboral Rural y
Proteccion Social se plantea de aqui a 2030, el compromiso para fortalecer el
sistema de proteccion y seguridad social de la poblacion rural, garantizar el
trabajo digno y los derechos de los trabajadores del campo, asi como su acceso a
la proteccion social. Adicionalmente, los Acuerdos de paz buscan expresamente:
(1) derechos a recursos econdmicos, (ii) derecho a servicios basicos a través de
Planes Nacionales para vivienda, agua potable, saneamiento, energia eléctrica,
conectividad, salud y educacion, (ii1) derecho a propiedad y control de la tierra, y
a (iv) servicios financieros, todos temas cruciales para alcanzar el fin de la
pobreza (Presentacion Nacional Voluntaria de Colombia. Los ODS como
instrumento para consolidar la paz. Bogota, 2016)
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1.4.4 Catastro Multiproposito

Catastro Multiproposito fue creado en el afio 2019 por el gobierno
nacional de Colombia y se cred para actualizar toda el area catastral de Colombia
y tenerla lista para el afio 2025. El objetivo de la creacion del Catastro
Multipropdsito es obtener unas mejores decisiones en los planes de ordenamiento
territorial, disefiar e implementacion de politicas publicas, mejorar la seguridad
juridica, formalizacion de la propiedad, titulacion y la facilitacion de tramites
inmobiliarios.

El Catastro sostenible multipropdsito es fundamental para consolidar al
pais como un territorio articulado, integrado y cohesionado en los campos fisico,
econdmico y social dentro de su herramienta de entorno geografico natural
(Alcazar Molina, 2015).

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2023a) el Catastro con enfoque multipropodsito es equidad y
paz con legalidad. La informacidén que se genera a partir de su implementacion
debe servir como un insumo fundamental en la formulacion e implementacion de
diversas politicas publicas, contribuyendo a brindar una mayor seguridad
juridica, la eficiencia del mercado inmobiliario, el desarrollo y el ordenamiento
territorial. Sus datos estan integrados con el registro publico de la propiedad
inmueble, es digital e interoperable con otros sistemas de informacion del
territorio, y provee instrumentos para una mejor asignacion de los recursos
publicos y el fortalecimiento fiscal de los territorios.

Los beneficios que aporta dicho Catastro Multipropdsito son:

e Facilita la toma de decisiones y la construccion de politicas publicas en el
territorio.

e Constituye la base para la elaboracion o revision de los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT).

e Fortalece las finanzas publicas mediante la creacion de oportunidades de
recaudo y la implementacion de otros mecanismos de captura de valor.

e Permite el andlisis e impacto de la implementacion de instrumentos de
gestion, planificacion y financiacion del desarrollo territorial.

o Constituye la linea base para el disefio e implementacion de estrategias
masivas para la formalizacion, regularizacion o legalizacion de la propiedad.

e Favorece el desarrollo del mercado inmobiliario, generando seguridad y
confianza en sus transacciones.

e Facilita el disefio e implementacion de politicas publicas asociadas a la
debida atencidn y prevencion de riesgos y desastres.
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e Permite contar con informacion veraz y confiable para la construccion de
redes e infraestructuras asociadas a servicios publicos.

El Departamento Nacional de Planeacion publico el 27 de octubre de 2020
en Bogota, que el gobierno nacional de Colombia reduciria tiempos y tramites en
la Administracion del territorio (Departamento Nacional de Planeacion,
Interrelacion Catastro y Registro Completo, 2023a). E1 Gobierno nacional aprobd
el documento de politica CONPES del Sistema de Administracion del Territorio,
en el que se encuentra el Estado con el ciudadano para desarrollar acciones sobre
el uso, desarrollo, valor y tenencia de la informacion.

El objetivo es optimizar los tramites relacionados con las entidades
territoriales, reduciendo no solo en los tiempos de tramite, sino también en los
pasos que hay que cumplir. Un registro de una propiedad cuesta en Inirida unos
28 dias, mientras que en Manizales o en otros casos tarda unos 7 dias. En
Manizales se requieren 7 pasos para su aprobacidon mientras que en Mocoa se
requieren 12 pasos.

Las acciones planteadas en esta politica dan continuidad a lo establecido
en la estrategia para la implementacion de la Politica Publica de Catastro
Multipropésito, ya que se alinean con los compromisos en materia de
transformacion digital del Estado y plantean los cimientos para la formalizacion
del Sistema de Administracion del Territorio.

El documento presentado por CONPES (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2020) propone tres objetivos estratégicos para fortalecer la
gobernanza del Sistema de Administracion del Territorio Territorio (Sistema de
Administracion del Territorio, 2023) en Colombia. EI SAT es una infraestructura
que facilita la implementacidon de politicas y estrategias de gestion del territorio.
Se basa en informacion actualizada y confiable, abarcando acuerdos
institucionales, marcos legales y estdndares para coordinar acciones entre
diversas partes interesadas. EI SAT se centra en la informacion detallada del
territorio, 1incluyendo lo permitido, derechos de wuso, restricciones y
responsabilidades asociadas. Para su funcionamiento eficiente, se destaca la
importancia de contar con un sistema catastral integrado, como el Catastro
Multiproposito, que digitaliza y centraliza la informacion territorial para facilitar
la toma de decisiones y el acceso publico a la informacion.

Segun los tres objetivos comentados anteriormente; el primero promueve
el fortalecimiento de los procesos de generacion de informacion y de
interoperabilidad de datos para la administracion del territorio, identificando los
objetos territoriales claves y posteriormente, en el marco de la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales, 2023), aplicar estandares para su adecuada gestion. Este objetivo

47



toma en consideracion los avances que ya se tienen hasta el momento, a partir de
regulaciones previas y del avance de la Politica de Catastro Multipropdsito.

El segundo objetivo desarrolla estrategias para el wuso, el
aprovechamiento y la difusion de la informacion del territorio, para ello, por una
parte, se identificaran los procesos relacionados con un grupo de tramites al
ciudadano para posteriormente ser estandarizados buscando su optimizacion
gradual. Dicha estandarizacion se realizara con el acuerdo de las autoridades
llamadas a aplicarlas en desarrollo del principio de colaboracion armonica y
coordinacion entre la administracion de los diferentes niveles. Por otra, se
implementaran acciones para promover el uso de la informacion geoespacial en
el territorio.

El tercer objetivo propone la hoja de ruta para la formalizaciéon del SAT
en Colombia, integrando los procesos y actores, publicos y privados, que se
relacionan con la administracion del territorio, desde las cuatro funciones del
territorio (uso, valor, tenencia y desarrollo) y disefiando un esquema de gobierno
que permita mejorar la gobernanza sobre la administracion del territorio.

1.4.5 Superintendencia de Notariado y Registro

La Superintendencia de Notariado y Registro (SNR) es una entidad,
creada el 28 de diciembre de 1959, donde el presidente de Colombia, llamado
Alberto Lleras Camargo expide el Decreto 3346 de 1959, en el que se le da una
adecuada direccion y un ordenamiento racional al servicio publico de notariado y
registro, creandose a través del articulo 1° la Superintendencia Nacional de
Notariado y Registro, como dependencia del Ministerio de Justicia de Colombia
(https://www.minjusticia.gov.co/). En el afio de 1962, se expidio6 la Ley 1%, en la
que se erigid la Superintendencia de Notariado y Registro como Persona
Administrativa. El Decreto 1298, del mismo afio, aprob6 sus estatutos como
nueva entidad, como establecimiento publico, con capacidad juridica y
patrimonio propio. (Superintendencia de Notariado y Registro, 2023a)

El registro de Colombia nace en el afio 1790 donde a través de un libro se
anotaba cada uno de los actos destinos al registro seglin la ley (Superintendencia
de Notariado y Registro, 2023b). En 1825, la Ley 11 autoriza la apertura de un
nuevo libro especial tinicamente para la anotacion de las hipotecas, estando a la
par con el libro general que es donde se anotarian los actos relacionados con
venta de bienes raices, tributos y censos. En 1844 se crea un Estatuto Registral,
contenido en el Titulo 43 del Cddigo Civil de los Estados Unidos de Colombia,
en el que se inicid el sistema de registro en libros multiples al ordenar que se
llevaran separadamente. En el 2004 se expide el Decreto 302, el cual en su
articulo 20 enuncia que las Oficinas de Registro de Instrumentos Publicos son
dependencias de la Superintendencia de Notariado y Registro. Actualmente, esta
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vigente el Decreto 2163 de 2011, por el cual se modifica la estructura de la
Superintendencia de Notariado y Registro y se determinan las funciones de sus
dependencias.

La organizacién de la Superintendencia del Notariado y los Registro
forma parte de la Red Registral Iberoamericana — IBEROREG (Red Registral
Iberoamericana, 2023). IBEROREG nacié en octubre del afio 2012. Es un
proyecto de interconexion de las organizaciones responsables de los registros
publicos de diversos paises. En este proyecto se ofrece una colaboracion entre las
distintas instituciones para ofrecer informacién precisa y util a los ciudadanos y
administraciones de todos los paises de Iberoamérica.

1.4.6 Interrelacion Catastro-Registro en Colombia

En el afio 2016, se escribidé un documento para la evaluacion de la politica
para consolidar la interrelacién entre el Catastro y el registro. Este documento
estaba a cargo del Departamento Nacional de Planeacion en Colombia
(Departamento Nacional de Planeacion, Interrelacion Catastro y Registro
Completo, 2023b). La interrelacion es una politica que busca integrar y
armonizar los sistemas de registro y Catastro que funcionan de forma
desarticulada. En esta politica intervienen principalmente dos entidades, por una
parte, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a cargo del Catastro que
tiene la funcion de elaborar el censo de las propiedades inmobiliarias del pais con
sus caracteristicas econdmicas, juridicas y fisicas de la propiedad. Por otra parte,
la Superintendencia de Notariado y Registro, a cargo del registro que tiene el
dominio de los derechos reales constituidos con ¢l. Para realizar esta
interrelacion se disefid un plan de accion que consistia en 4 fases: garantizar el
intercambio de la informacion catastral y registral, unificar dicha informacion,
mejorar los procedimientos para un correcto mantenimiento a lo largo de los afios
y facilitar y ofrecer la informacion a los usuarios de una forma 4agil.

El folio es la informacion de la matricula inmobiliaria registrada en las
bases de datos del registro de la SNR. Incluye la inscripcién de los actos,
contratos y providencias referentes a un bien raiz y se distingue con un codigo
alfanumérico de cada Oficina de Registro de Instrumentos Publicos.

Los predios son los inmuebles pertenecientes a personas naturales o
juridicas. Estos predios estan registrados en las bases de datos del Catastro del
IGAC y se identifican a partir de un numero predial con la informacién
econdmica, fisica y juridica de los mismos.

En vigencia a 1 de enero de 2023 Ia situacion actual del territorio es de un
9,63% actualizado, en 10 millones de hectareas con un total de 7,6 millones de
predios. (Comité Permanente sobre Catastro en Iberoamérica Chile, 2023)

49



El cruce de toda la informacion de las bases de datos entre el Catastro y el
registro se establecio en 5 variables: folio o nimero de matricula inmobiliaria, el
numero predial, nombre del propietario, identificacion del propietario y la
direccion. Con este cruce se separaron los predios y folios interrelacionados y
aquellos que quedan libres. Estos que quedan libres necesitan una intervencion
con nuevos procesos de depuracion, ya que se originan inconsistencias como por
ejemplo una matricula inmobiliaria, nimero predial no validos o no se
encuentran, propietarios sin documentos, propietarios sin nombres o falta de
direcciones.

Una vez realizada la interrelacion entre el SNR y el IGAC que parte de 8,1
millones de predios y 7.4 millones de folios se identificaron un total de 3,5
millones. Lo que corresponde a un 43,3% de los predios. Un 49,9% de predios
libres estan ubicados en la zona urbana (1,75 millones) y 50,1% en la zona rural
(1,76 millones). Por lo que se concluyd que hay una verdadera desactualizacion
catastral de los municipios con el resultado de la interrelacion, que indica que a
medida que los municipios estan mas desactualizados en el momento del cruce,
mayor es el nimero de predios libres en proporcion al total. Y se observo, que
una buena parte de los municipios del pais tienen un bajo nivel de interrelacion
entre Catastro y registro.

En 2021, Colombia paso de tener el 2,25% del territorio con informacion
catastral actualizada, al 15,39%, equivalente a 17,56 millones de hectareas,
gracias al Catastro Multiproposito del Gobierno Nacional. Una de las principales
caracteristicas del Catastro Multipropdsito es que es digital e interoperable, por
eso, se viene haciendo un trabajo interinstitucional para facilitar el intercambio
de informacién. Precisamente, se han construido con la Superintendencia de
Notariado y Registro los protocolos técnicos de interoperabilidad y gracias al
trabajo con los gestores, la entidad ha logrado realizar 902.642 folios de
matricula inmobiliaria con la informacion catastral (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2023c¢).

Durante el Primer Encuentro Iberoamericano de Seguridad Juridica
Preventiva en 2022, la directora del Instituto Geografico Agustin Codazzi y la
Superintendente de Notariado y Registro anunciaron una iniciativa clave para la
reactivacion inmobiliaria en la postpandemia. La propuesta, denominada
"Intercambio de Informacion para la Actualizacion Catastral y Registral", marca
el inicio de la interoperabilidad entre ambas entidades. El objetivo principal es
facilitar un intercambio ordenado de datos entre el Instituto Geografico Agustin
Codazzi y la Superintendencia de Notariado y Registro, con la finalidad de
posibilitar el registro masivo de predios en Colombia. Como se ha mencionado
previamente, al adquirir un predio, una persona suele tener que registrar las
escrituras en la Superintendencia de Notariado y Registro y, posteriormente,
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registrar las bases catastrales en el Instituto Geografico Agustin Codazzi. Sin
embargo, con esta nueva interconexion, se implementara un solo procedimiento
que permitira mantener ambas bases de datos actualizadas de manera eficiente
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2022).

1.4.7 LADM-COL

Hasta 2016, la situacion en Colombia era que el IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi) era la autoridad rectora en temas catastrales y
gestionaba dos sistemas de informacidon principales: el Sistema Nacional
Catastral de Colombia (SNC) y un sistema de informacién desarrollado en
COBOL, un lenguaje de programacion universal. El IGAC administraba la
mayor cantidad de municipios del pais.

Adicionalmente a este IGAC, existian en Colombia unos Catastros
descentralizados. Como el Catastro de Medellin, el Catastro de Cali, el Catastro
de Bogota. Son Catastros que tienen competencias en algunos municipios en los
cuales la ley les da autoridad para ejercer los fines catastrales.

El problema radica en que esta metodologia de trabajo y descentralizacion
de Catastros, no permite articular los datos catastrales de la gestion que se realiza
en cada uno de estos municipios con otros municipios. En el momento que se
realiza una consolidacién de cifras nacionales, el IGAC y los Catastros
descentralizados emitian a final de afio unas tablas con unos pardmetros
establecidos. El IGAC unificaba estos datos y reportaba las cifras nacionales de
la cantidad de predios actualizados. Al realizarlo de esta forma, los cambios que
se realizaban en el pais de los predios y su cantidad, inicamente se registraban a
nivel anual.

Consolidar estos datos catastrales era un problema porque ninguno de los
sistemas de informacion permitia articular la informacion que se hacia en cada
uno de estos Catastros con las cifras nacionales. A este proceso, hay que sumarle
la Superintendencia de Notariado y Registro y los diferentes Catastros quieren
hacer una articulacion de informacion con esta entidad. Hasta 2016, esta
articulacion o vinculacién de sistemas del SNR con los diferentes Catastros
descentralizados y el IGAC se tenia que realizar uno a uno y eso originaba un
desgaste institucional en permitir que sus sistemas de informacion entendieran
los datos y que generardn los servicios de manera adecuada.

LADM_COL es el sistema para la administracion de la tierra y gestion de
la informacién de Catastro multiproposito en Colombia. Se implementa con la
adopcién de la norma ISO 19152 de 2012: Modelo para el Ambito de
Administracion del Territorio. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023d). Es
un estandar internacional que define un modelo de dominio para la
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administracion de la tierra. Este estandar proporciona un marco comun y un
lenguaje para describir los aspectos relacionados con la gestion de la tierra,
incluyendo derechos de propiedad, restricciones legales y roles de las partes
involucradas.

LADM es un modelo conceptual basado en UML vy estructurado en tres
paquetes: Interesado (Party), Administrativo (Administrative) y Unidad Espacial
(SpatialUnit), y un sub-paquete de medicion y topografia (Surveying).
Adicionalmente, mediante cuatro clases (Party, RRR, BA Unit y SpatialUnit) se
puede brindar informacién de cada objeto territorial de acuerdo con las relaciones
que existen entre esos objetos y las personas, a través de un derecho, una
responsabilidad o una restriccion (RRR), como se muestra en la Figura 4.

SpatialUnit

Party Surveying

Figura 4. Estructura conceptual de la ISO 19152:2012

Fuente: SwissTierras Colombia

e BA Unit: Es la representacion del objeto, como puede ser, el predio, con
las relaciones de sus limites y su relacion con los predios colindantes.

e RRR: Derechos, restricciones y responsabilidades

e Party: Son los interesados que reclaman los derechos del objeto y tienen
una relacion legal con el elemento territorial.

e SpatialUnit: Es la representacion espacial de los objetos

e Surveying: Es un subpaquete del SpatialUnit en el que se refiere a la
recopilacion, medicion y representacion de datos sobre la superficie
terrestre a partir de geometrias de puntos como elemento minimo.

Segtn la Federacion Internacional de Gedmetras, existe una revision de la
LADM en la que se estd ampliando la actual version del modelo, perfeccionando

52



alguna de las partes llamada LADM II. Esta segunda ediciéon de la LADM seria
un modelo con 6 partes donde se incluirian extensiones hacia la implementacion
del modelo conceptual y de una metodologia de como desarrollar un perfil de
pais (Federacion Internacional de Gedmetras, 2023c).

El proceso de adopcion e implementacion en el contexto Colombiano
LADM-COL, comenz6 en una primera ectapa con talleres realizados en
noviembre de 2015 a las entidades vinculadas a las politicas de tierras, en los
cuales se definid una primera version del modelo. Pasando a una segunda etapa,
en marzo de 2016; se extendi6 la primera version del modelo con las necesidades
de Catastro y registro. Ya para la tercera etapa, empez6 la fase de aplicacion,
donde se realizaron ajustes para finalmente llegar a una version “oficial” del
modelo (Medium, 2023).

El LADM es utilizado en multitud de paises y en muchos otros se
encuentran en proceso de su implantacion. En el capitulo 3 se explica de forma
mas extendida el Catastro multiproposito en Colombia, su modelo, y Asistente
LADM-COL, que es la aplicacidon con la que mads se trabaja en esta tesis.
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Capitulo 2. Espana: Caso practico de aplicacion de
la Ley 13/2015. Delimitacion topografica de una finca
registral y su coordinacion
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2.1 Espana: Caso practico de aplicacion de la Ley 13/2015.
Delimitacion topografica de una finca registral y su
coordinacion

Para facilitar la comprension de las fases que ha atravesado esta
investigacion en Espafia, en la Figura 5 se presenta el siguiente esquema. Este
esquema sirve como guia visual para el lector, ayudando a desglosar y entender
los diferentes pasos y procesos involucrados en el estudio. A medida que se
avance en la lectura de esta tesis, este esquema proporcionard un marco de
referencia claro y estructurado, permitiendo ubicar cada etapa del estudio en su
contexto adecuado.

Espana

Estudio de la ley
13/2015

Notaria: Necesidad
de cambiar el
Catastro antes de
la transaccion

Estudio de un caso
de Montserrat

Presentacion de
los datos en la
Notaria

Recopilacién de
datos

Generacion del
informe de
validacion grafica

Toma de datos en
campo

Introduccién de
datos en
GeoDelprop

Presentacién de
los datos en el
Catastro, cauce
normal

Conclusiones sobre
la aplicacion de la
ley 13/2015

Realizacion
transaccion

Actualizacién del
Catastro

Figura 5. Esquema de flujo de trabajo realizado en a investigacion en Espafia

Fuente: Elaboracion propia

El proceso comienza con el estudio de la ley 13/2015, que es la base legal
sobre la que se sustenta la investigacion. Posteriormente, se aborda un estudio de
un caso de Montserrat, el cual sirve para ejemplificar y aplicar los principios y
disposiciones de la ley en un escenario practico.

Seguidamente, se lleva a cabo la recopilacion de datos, seguida de la toma
de datos en campo, lo que implica la obtencién de informacion directa y precisa
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del terreno. Estos datos se publican en GeoDelprop, para visualizarlos en el
geoportal. Una vez generado el informe de validacion grafica en la Sede
Electronica del Catastro, se procede a la presentacion de los datos en la Notaria.
En esta etapa, nos indican que es necesario modificar el Catastro antes de realizar
cualquier transaccion, como se sefiala en el esquema bajo "Notaria: Necesidad de
cambiar el Catastro antes de la transaccion".

Por lo que, posteriormente, se presentan los datos en el Catastro siguiendo
el cauce normal y actualizando su informacion. Con esto, se allana el camino
para la realizacion de la transaccion. Finalmente, se culmina con la formulacion
de conclusiones sobre la aplicacion de la ley 13/2015, las cuales se derivan de
todo el trabajo y andlisis realizado a lo largo de la investigacion. Este esquema no
solo clarifica el flujo del proceso investigativo sino que también resalta la
interconexion entre cada etapa, ofreciendo al lector una vision completa y
detallada del estudio realizado.

Ya introducido el flujo de trabajo realizado en la investigacion en Espafia
y recapitulando en la etapa titulada “Estudio de un caso de Montserrat”, para
conocer todo el proceso de representaciones graficas en Espaia por los técnicos
se llevo a cabo una prueba practica desde sus inicios de la ley en el afio 2017. Se
eligié como zona piloto el municipio de Montserrat, provincia de Valencia, en
concreto una finca registral que en ese momento se encontraba en proceso de
trdmite para su venta y que no estaba correctamente identificada en Catastro. En
la figura 6 se muestra en un recuadro rojo la ubicacion de la parcela en el
municipio de Montserrat.

A

0 10 20 km

Figura 6. Ubicacion de la parcela en el municipio de Montserrat

Fuente: Elaboracién propia

Para llevar a cabo una prueba de funcionamiento de la Ley 13/2015, se
efectué una delimitacion topografica de una finca registral con la referencia
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catastral 46174A010003760000GF. Esta finca se ubica en el municipio de
Montserrat, en el poligono 10, parcela 376.

Debido a un error comunicado previamente en el Catastro, la vivienda y el
almacén asociados a la parcela 376 aparecian incorrectamente graficados en una
parcela diferente a la que realmente les corresponde. En concreto, estaban
registrados en la parcela 205, cuando su ubicacidn correcta es la parcela 376. En
la Figura 7 se presenta un dibujo aproximado, donde el propietario senald la
discrepancia.

Figura 7. Parcelas para delimitar en el levantamiento.

Fuente: Captura de pantalla de la web de GeodelProp (https://gisserver.car.upv.es/geodelprop/)

En la Figura 7, las lineas negras son de la cartografia catastral. Las lineas
rojas son la delimitacion topografica de las fincas catastrales, mientras que las
anotaciones en amarillo sefialan la ubicacion de las parcelas catastrales. Se
evidencia que las delimitaciones de las parcelas 376 y 178, seglin el Catastro, no
concuerdan con las delimitaciones reales dibujadas en rojo, dando lugar a que
una parte de la finca de la parcela 376 se encuentre dentro de la parcela 205. Es
importante sefialar que la parcela 178 es propiedad del Ayuntamiento de
Montserrat.

El inconveniente residia en que, debido a la incorrecta definicion de la
parcela catastral en el Catastro, esta no podia ser objeto de venta. Los
propietarios de la vivienda se encontraban en la situacion en que no podian llevar
a cabo la compraventa, ya que el notario no lo autorizaba. Esto se debia a que la
vivienda que se pretendia vender estaba registrada en una parcela catastral que no
correspondia a la correcta.

Con el fin de delimitar topograficamente la finca, se llevd a cabo una
medicion precisa de todos sus linderos mediante GPS. En el proceso de
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medicidn, un representante del propietario participd, y dio su conformidad para la
toma de puntos de los limites, acompafiada de fotografias correspondientes.

2.2 Equipo utilizado y precisiones

El levantamiento topografico de este trabajo se ha realizado con GPS en
modo VRS conectado a la red ERVA. Esta técnica alcanza precisiones de hasta 2
cm, de desviacion tipica, en el sistema de referencia ETRS8&9.

El instrumento utilizado fue un GPS Leica System 1200. Para optimizar el
rendimiento, y asegurar una precision minima, se configur6é el equipo con el
objetivo de garantizar una precision de 10 centimetros en el sistema de
coordenadas EPSG 25830. El levantamiento se efectud siguiendo las marcas
preexistentes en el terreno, las cuales estan solidamente establecidas e incluyen
pies de talud de valles y muros.

2.3 Cartografia existente en el trabajo

Se empled cartografia catastral, obtenida de la SEC, en la fecha del
levantamiento (Figura 8). Esta cartografia se utiliz6 con el propdsito de verificar
la concordancia entre el levantamiento topografico y la representacion grafica de
la parcela en la cartografia catastral.

Figura 8. Cartografia catastral en la zona del levantamiento

Fuente: Sede Electronica del Catastro (https://www.sedecatastro.gob.es/)

La cartografia del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea), se
obtuvo mediante servicios WMS. A partir de esta cartografia, se generd una
imagen recortada de la zona de trabajo, la cual fue georreferenciada e integrada al
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proyecto como fondo del levantamiento. Esta representacion grafica se empled
con el objetivo de permitir al propietario reconocer los elementos presentes en el

terreno, en conjunto con las lineas de los linderos trazadas durante el
levantamiento.

Los planos de la Cartografia historica catastral, representados en la Figura
9, fueron elaborados por el extinto Instituto Geografico Catastral y forman parte
del Mapa Topografi

r.

\ e el o
Figura 9. Planos de la Cartografia histérica catastral en la zona del levantamiento

Fuente: Instituto Geografico Catastral

El plano topogréfico antiguo, presentado en la Figura 10, fue confeccionado
por Jose Soler Trilla, miembro colegiado del Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos en Topografia. Este plano data del afio 1977 y estd elaborado a una
escala de 1/500. El plano ha sido proporcionado por el propietario de la parcela.
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Figura 10. Plano topografico antiguo.

Fuente: Jose Soler Trilla colegiado del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

El mapa topografico parcelario se encajo o georeferencio, tomando como
base la cartografia catastral actual y el PNOA. La conclusion fue que el
parcelario actual es tan diferente que el MTP no arrojaba ninguna luz sobre los
lindes de la parcela 376. El plano topografico antiguo si encaja perfectamente
con el levantamiento que se ha realizado, aportando una evidencia de que, la
medicion realizada con GPS se ha realizado sobre los limites correctos de la
parcela a delimitar.
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2.4 Modificacion del parcelario

Lo primero que hay que realizar es la modificacion del parcelario, es
decir, obtener los poligonos de las parcelas de la cartografia catastral afectadas
que se superponen con el levantamiento topografico realizado. Y a continuacion,
generar los archivos GML de cada una de estas parcelas afectadas junto con el
GML del levantamiento o representacion grafica alternativa, para finalmente
realizar el informe de validacion grafica.

Para ello, en el buscador de inmuebles y visor cartografico de la Sede
Electronica del Catastro se busca la parcela en cuestion a partir de su provincia,
municipio, poligono y parcela. Ya encontrada la ubicacion de la parcela en la
cartografia, se procede a abrir el meni de Seleccion de parcelas. Descarga
situado en la barra de herramientas de la parte inferior derecha.

Al seleccionar dicho menu, se abrird una nueva ventana con nuevas
herramientas. En esta ventana se selecciona la opcion de Seleccion por poligono
y se dibuja en el mapa un poligono en que €l se superponga con aquellas parcelas
afectadas por el levantamiento topografico. El siguiente paso es descargar el
GML de todas estas parcelas afectadas. En la misma ventana de herramientas se
selecciona la herramienta de Descargas y a continuacion en GML.

Una vez descargado el GML, se importa a QGIS arrastrando el fichero del
GML a la ventana de listado de capas y se mostraran los poligonos en el mapa.
La Figura 11 muestra en color azul los poligonos de las parcelas afectadas y en
color rojo el levantamiento topografico realizado.

Figura 11. Parcelas afectadas y levantamiento topografico. Vista en QGIS.

Fuente: Elaboracién propia desde QGIS.
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El siguiente paso es crear el poligono de nuestro levantamiento
topografico. Utilizaremos para ello se utiliza la herramienta en QGIS situada en
el ment de Vectorial > Herramientas de geometria > Lineas a Poligonos. La
Figura 12 muestra el resultado. Las lineas en rojo es el levantamiento
topografico, los poligonos en azul son las parcelas catastrales afectadas, el
poligono en verde es el poligono de nuestro levantamiento y los poligonos en
marron son los elementos interiores de este.

Figura 12. Poligono del levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia desde QGIS.

Ahora se procede a obtener la diferencia entre el poligono de nuestro
levantamiento con los poligonos de las parcelas afectadas de la cartografia
catastral. A partir de la herramienta en QGIS situada en el menu de Vectorial >
Herramientas de geoproceso > Diferencia. En esta ventana de Diferencia se
selecciona como capa de entrada las parcelas afectadas de la cartografia catastral
y como capa de superposicion el poligono de nuestro levantamiento. Como se
muestra en la Figura 13:
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() Diferencia x

Parémetros | Registro Diferencia
Capa de entrada

— Este algoritmo extrae los objetos espadiales de la
() CATASTRO_parcelas_afectadas [EPSG:25330] | €2 % | .al | |caPa de entrada que caen fuers, o traslapan

— parcialmente en la capa de superposicién. Los
objetos espadales de la capa de entrada que
traslapan parcialmente en |a capa de superposicion

Objetos seleccionados solamente

Capa de superposicin se dividen por el limite y solo se conservan las
- —_ partes fuera de los objetos espadales de la capa
() LEVANTAMIENTO_POLIGONG [EPSG:25830] -9 ‘5{3 || | | de superpasicien.

Los atributos de los objetos no se modifican,

Objetos selecconados solamente ; " . L
L aungue la operacién de diferencia modificard

Diferencia propiedades como el drea o la longitud de los
— | | objetos. Si esas propiedades estan guardadas
|tcreate temporary layer] || -] | ¢ | como atributas tendran que actualizarse
o manuaimente.
v Open output file after running algorithm
| 0% || cancelar
| Ejecutar como proceso por lotes.... | | Eeatar || cemar || Ayuda |

Figura 13. Ventana de la herramienta de Diferencia en QGIS

Fuente: Elaboracion propia desde QGIS.

Y como resultado se obtendran los poligonos de estas diferencias como se
muestra en la Figura 14. En color verde se representan los poligonos de las
diferencias y en color rojo es la delimitacion del levantamiento.

Figura 14. Diferencia de las parcelas afectadas y el levantamiento

Fuente: Elaboracion propia desde QGIS
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Ahora hay que corregir los posibles errores topologicos de estos poligonos
de diferencias y ajustarlos para su posterior validacion. Lo primero que se
observa en la Figura 15, es que al seleccionar uno de los poligonos afectados en
la parte norte del levantamiento, se seleccionan 2 poligonos diferentes. Un
poligono seleccionado si que corresponde con la parcela afectada pero el otro
poligono mucho mas pequefio no corresponde.

Figura 15. Seleccion de un poligono del resultado de la diferencia

Fuente: Elaboracién propia desde QGIS

Esto es debido a que es una parte de un poligono multiparte. Como
anteriormente se han dividido las parcelas afectadas por el poligono del
levantamiento, han quedado pequefios trozos que hay que asignar a una parcela
afectada.

Para corregirlo hay que utilizar la herramienta de QGIS situada en el ment
de Vectorial > Herramientas de geometria > Multiparte a monoparte. Al
seleccionar la herramienta, se abre una nueva ventana, donde hay que indicarle
en la capa de entrada la capa de diferencia creada anteriormente. En QGIS se
creara una nueva capa llamada monoparte. Y ahora, al seleccionar un poligono de
esta nueva capa creada, se observa en la Figura 16 que los poligonos quedan
diferenciados.

66



Figura 16. Resultado en QGIS de la herramienta de multiparte a monoparte

Fuente: Elaboracion propia desde QGIS

El siguiente paso es combinar aquellos trozos de poligono muy pequeios
que se hayan creado debido a la superposicion con el levantamiento con los
poligonos de las parcelas afectadas a su alrededor, ya que pertenecen realmente
pertenecen a estas parcelas.

La Figura 17 muestra un trozo de poligono en color amarillo que se ha
quedado dividido en la parte norte del levantamiento.

Figura 17. Trozo pequeiio de poligono a corregir

Fuente: Elaboracion propia desde QGIS
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En modo edicion de la capa, se seleccionan dicho trozo de poligono con su
respectivo poligono de parcela afectada a su alrededor y se procede a utilizar la
herramienta de QGIS de combinar objetos espaciales seleccionados. Al utilizarla,
se abrird una nueva ventana para la combinacién de sus atributos en la que se
debera de aceptar. Se realizara asi con todos aquellos trozos de poligonos que
hayan quedado separados.

Y siguiendo el mismo proceso para combinar los poligonos de las parcelas
afectadas con los trozos de poligonos pequeiios de su alrededor, obtendriamos el
parcelario modificado para la obtencion de los archivos GML como se muestra
en la Figura 18.

Figura 18. Parcelario modificado

Fuente: Elaboracion propia desde QGIS

2.5 Importacion a GeoDelProp

GeoDelProp, es una herramienta que publica, a través de internet, datos
espaciales (geometrias y sus metadatos, imagenes, documentos, etc.) sobre
delimitaciones de la propiedad. El objetivo de este sofiware era facilitar a
Notarios, Registradores, y ciudadanos (propietarios y colindantes afectados) la
identificacion de los lindes sobre el terreno con mayor facilidad, usando un
navegador de Internet. Toda esta informacion es mostrada en un geoportal web.

Una vez realizado el levantamiento topografico y obtenido la cartografia
de las parcelas afectadas, se publican sus datos espaciales, tanto geometrias como
metadatos, con el software GeoDelProp como se muestra en la Figura 19, basado
en el plugin TopoDelProp (Mora Navarro, 2013). Este plugin TopoDelProp
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permite consultar, insertar y modificar los datos del modelo programado en la
base de datos. TopoDelProp es el frontend de edicion de la base de datos que se
utiliza a partir de un plugin de QGIS, porque GeoDelProp unicamente se
publican los datos y no se permite editar.

Fuente: Captura de pantalla de la web de GeoDelProp (https://gisserver.car.upv.es/geodelprop/)

Posteriormente se mostrdo el levantamiento al notario de Montserrat
(https://gisserver.car.upv.es/geodelprop/), con el objetivo de que éste valorase su
utilidad a la hora de citar colindantes y conseguir acuerdos en los lindes. El

resultado fue que el notario solo estaba interesado en que se cambiase el Catastro
para poder realizar la compraventa, no en el geoportal, ni sus caracteristicas, tal
como se detalla mas adelante.

Con esto, se pretende ayudar a Notarios, Registradores y ciudadanos a
identificar sus lindes sobre el terreno, de forma que se afiade seguridad al proceso
de delimitacion. Este software permite generar y descargar los ficheros GML
INSPIRE con las geometrias de los elementos espaciales para una validacion en
el Catastro.

2.6 Generacion de ficheros GML y validacion de cartografia
en Catastro

Los GML necesarios para el Informe de Validacién Grafica se pueden
realizar a partir de las herramientas que ofrece GeoDelProp en su propia web, asi

como con las propias herramientas de la Sede Electronica del Catastro, o a través
del Archivo Topografico Nacional de Lindes (ATNL, 2024).
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El ATNL es la herramienta del Colegio Oficial de Ingenieria Geomatica y
Topografica que incorpora tres niveles de accesos a su plataforma: Un nivel
basico que no requiere de identificacién con unas funcionalidades limitadas,
usuarios registrados con funcionalidades avanzadas como la posibilidad de
incorporar ficheros DXF y su conversion a ficheros GML catastrales o edificios y
un usuario Premium con funcionalidades especiales. (Colegio Oficial de
Ingenieria Geomatica y Topografica, 2023)

A continuacion, se describe el proceso para obtener dichos GML y su
posterior validacion.

El primer paso es obtener los archivos DXF de la representacion grafica
alternativa y de las capas de las parcelas afectadas. Desde QGIS hay que obtener
las delimitaciones de estas capas nombradas anteriormente. Se utiliza la
herramienta situada en el mena de Vectorial > Herramientas de geometria >
Poligonos a lineas para obtener dichas lineas que luego exportaremos a DXF. En
la herramienta situada en el ment de Poligonos a lineas, se selecciona como capa
de entrada la capa de las parcelas afectadas y la capa del levantamiento
topografico.

Ahora procedemos a obtener los archivos GML. En el ATNL, a partir de
la herramienta (Figura 20) situada en el menu de Subir archivos > Ficheros DXF
> ETRS89 UTM H30 se indican los archivos DXF creados anteriormente en
QGIS para subirlos a la plataforma. Una vez subidos se muestran en el mapa de
la siguiente manera:

i !M“

Figura 20. DXF de las parcelas afectadas y del levantamiento en el ATNL

Fuente: Captura de pantalla de 1a web de ATNL (http://h2693745.stratoserver.net/atnl/)

En rojo quedan representados aquellos poligonos que se han cargado en el
mapa. En la ventana de la izquierda se muestran divididos por capas cada uno de
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los poligonos cargados. El siguiente paso es ir seleccionando cada una de las
capas de forma individual y a partir de la herramienta situada en el mena de
Herramientas > Exportar > GML Parcela Catastral se van creando los GML
necesarios para realizar la validacion. La Figura 21 muestra la ventana de didlogo
donde se debe de seleccionar si es una parcela catastral nueva o existente, la
precision del levantamiento y un nombre.

Exterior levantamiento_topografico_lineas. dxf
0.- LWPOLYLINE

(Qué es
0.- LWPOLYLINE | esto?

Namespace/Localld: Existente w

Precision: Levantamiento topografico mejor de 10cm v | Quitar drea [

Exportar Cerrar

Figura 21. Herramienta de Exportar a GML Parcela Catastral en el ATNL

Fuente: Captura de pantalla de 1a web de ATNL (http://h2693745.stratoserver.net/atnl/)

El Informe de Validacion Grafica se puede obtener en la Sede Electronica
del Catastro accediendo al ment de Validaciones grdficas.

Al entrar en dicho menu, apareceran diferentes opciones, hay que elegir la
opcion que indica Servicio de validacion grafica frente a parcelario catastral
(IVG) Generacion de IVG a través del visor cartogrdfico y se mostrara el portal
de la Sede Electronica del Catastro con la opcion de IVG seleccionada (Figura
22).

Figura 22. Mapa de la Sede Electrénica del Catastro con el IVG seleccionado
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Fuente: Captura de pantalla de 1a web de Sede Electronica del Catastro
(https://www.sedecatastro.gob.es/)

En la ventana situada en la derecha del mapa se deberan cargar los GML e
iniciar la carga de ellos (Figura 23). Una vez finalizada la carga se mostrara el
Informe de Validacion Grafica con los resultados.

Agregue ficheros y pulse el botdn de Iniciar carga

Nombre de fichero Tamafio
Arrastre ficheros aqui

(&) Agregar ficheros # Iniciar carga

- Ficheros subidos actualmente

Validacion

Recuerde que puede realizar IVG sin necesidad
de aportar GML usande el editor de parcelario
de la SEC. Puede ver la ayuda

Figura 23. Ventana de carga de GML para la posterior Validaciéon

Fuente: Sede Electronica del Catastro (https://www.sedecatastro.gob.es/)

El resultado de la validacion del levantamiento ha sido positivo como se
muestra en la Figura 24. La representacion grafica es respecto al perimetro del
conjunto de las fincas aportadas que resulta de la cartografia catastral y retine los
requisitos técnicos necesarios que permitan su incorporacion al Catastro.

Resultado de la validacion

La representacion grafica respeta la delimitacion del perimetro del conjunto de las fincas
aportadas que resulta de la cartografia catastral y reline los requisitos técnicos necesarios @

que permitan su incorporacion al Catastro.
POSITIVO

Figura 24. Resultado de la validacion

Fuente: Informe de validacion grafica
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En la Figura 25 se muestra la nueva parcelacion, a fecha de firma el 28 de
enero de 2016.

Nueva parcelaciéon

Provincia: VALENCIA Municipio: MONTSERRAT

-
A
s
A
A

,/'/ ‘ z////
/. 46174R010091 74
S A |
S/ 46174A01000178
v < - 3 __,’I:_// \
46174A01000177 // >
& rd vy

& "
P P e
/ Iy /
/ M 7

NV e
46174A01000205

CSV: 0BE40FTHXR3IEDARS (verficable en hitps:/iwww sedecatastro.gobes) | Fecha de firma: 28/01/2018

Documento firnade con CSV y sello de la DIRECCION GEMERAL DEL CATASTRO

Figura 25. Nueva parcelacion

Fuente: Informe de validacién grafica

2.7 Actualizacion de la cartografia en el Catastro

La actualizacion de la cartografia en el Catastro, a fecha de enero de 2016,
se pretendia realizar a través de una Notaria siguiendo los procedimientos que
marca la nueva Ley 13/2015, pero siendo tan reciente la norma (pocos meses) y
con algunas complicaciones en el proceso, no se pudo realizar por los siguientes
motivos:

1. El propietario de la parcela 205 se encontraba en paradero
desconocido, complicando el proceso legal para la modificacion.

2. El propietario de la parcela situada en el lindero norte fallecié y no
habia herencia. Esta parcela contenia una pequefia modificacion de
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menos de 0,5 m?, por lo que se optod, con el acuerdo del propietario de
la parcela 376 a desestimar la modificacion en Catastro por este
lindero.

3. No estaban completamente establecidos todos los canales necesarios
para ejecutar el procedimiento de manera adecuada a través de la
Notaria. Por lo tanto, en este caso, se optd por realizar la actualizacion
de la cartografia catastral, aportando directamente el GML a Catastro,
con el fin de agilizar el proceso y verificar la actualizacion.

4. Aunque se mostro al notario la delimitacion en GeoDelProp, y quedo
clara, el notario indicd que no estaba al tanto de la Ley 13/2015 y que
¢l no enviaria la RGA al Catastro. Se argument6 que, para la firma de
la venta, era necesario primero cambiar el Catastro por el canal normal.

5. Durante el proceso de actualizacion en Catastro, se consiguid la firma
del arquitecto del ayuntamiento perteneciente a la parcela 178. Por lo
que esta parcela también se actualizo.

Es importante destacar que la nueva Ley contempla la presentacion de
GML por parte de los técnicos mediante las Notarias y Registros, pero no aborda
especificamente el escenario de la presentacion directa a Catastro. En caso de
realizar la actualizacion y coordinacion grafica entre Catastro y Registro, la
coincidencia grafica con la RGA del técnico debe ser exacta.

Tras entregar la informacion directamente a Catastro en enero de 2016, y
transcurrido un tiempo de aproximadamente 8 meses, el 4 de agosto de 2016, se
obtienen los resultados de la actualizacion de la cartografia catastral, quedando
registrado en su historico parcelario.

A continuacion, se descarga desde la Sede Electronica del Catastro el
historico parcelario del municipio de Montserrat. La Figura 26, muestra la
parcela con refcat 46174A01000376 antes de su modificacion, indicando una
fecha de baja del 4 de agosto de 2016. Y la Figura 27, muestra la parcela con
refcat 46174A01000376, después de su modificacion, a fecha de alta el 4 de
agosto de 2016.
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—— oy rom oy [ e -

Objeto espacial Valor
~ PARCELA [10]

» MAPA 46245

r MAPA 46245

r MAPA 46245

~ MAPA 46245

¥ (Derivado)
¥ (Acciones)

MAPA 46245
DELEGACIO 46
MUNICIPIO 174
MASA 010
HOJA 461744
TIPO R
PARCELA 00376
COORX 710579.19
COORY 4358408.39
VIA o
MNUMERD 1]
NUMERODUP MNULL
MUMSYMBOL 3
AREA 2478
FECHAALTA 20090708
FECHABAJA 20160804
MNINTERNO 216451913
PCAT1 4617440
PCAT2 1000376
EJERCICIO 0
MUM_EXP 0
CONTROL 1]
REFCAT 46174A01000376

r MAPA 46245

r MAPA 46245

F MAPA 46245

» MAPA 46245

» MAPA 46245

» MAPA 46245

Figura 26. Parcela con refcat 46174A01000376 antes de su modificacién en Catastro.

Fuente: Captura de pantalla desde QGIS con cartografia historica catastral del municipio de
Montserrat

E #d & - RN

Objeto espacial Valor
* PARCELA [10]

» MAPA 46245

b MAPA 46245

b MAPA 46245

b MAPA 46245

b MAPA 46245

- MAPA 46245

b (Derivado)
b (Acciones)

MAPA 46245
DELEGACIO 46
MUNICIPIO 174
MASA 010
HOJA 461744
TIPO R
PARCELA 00376
COORX 710578.56
COORY 4358474.86
VIA 0
NUMERO 0
NUMERODUP MNULL
NUMSYMBOL 3
AREA 3153
FECHAALTA 20160804
FECHABAIA 20160804
NINTERNG 298223703
PCATI 4617440
PCAT2 1000376
EJERCICIO 0
NUM_EXP 0
CONTROL 0
REFCAT 46174A01000376

b MAPA 46245

b MAPA 46245

b MAPA 46245

b MAPA 46245

Figura 27. Parcela con refcat 46174A01000376 después de su modificacion en Catastro.

Fuente: Captura de pantalla desde QGIS con cartografia historica catastral del municipio de
Montserrat
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En las Figuras 28 y 29, se muestra como queda representada esta
actualizacion de la cartografia catastral en el GeoDelProp el 4 de agosto de 2016:

Figura 28. Representacion en GeoDelProp del Resultado tras la actualizacion del Catastro, el 4 de
agosto de 2016.

Fuente: Captura de pantalla de la web de GeoDelProp (https://gisserver.car.upv.es/geodelprop/)

®D. G. del Catastro

376

<

Figura 29. Zoom al resultado tras la actualizaciéon del Catastro en GeoDelProp.

Fuente: Captura de pantalla de la web de GeoDelProp (https://gisserver.car.upv.es/geodelprop/)

Las lineas en verde representan los linderos resultantes del levantamiento
topografico, mientras que las lineas en negro y rojo corresponden a la cartografia
catastral junto con sus anotaciones. La cartografia catastral no concuerda
exactamente con la geometria del levantamiento topografico, a pesar de haber
entregado el GML y el DXF de las geometrias de las parcelas afectadas. Debido
a que la informacion grafica no ha sido tramitada a través de la Notaria y/o
Registro, lo que garantizaria una coincidencia total. Al tramitar directamente a
través de Catastro, las pequefias variaciones en la cartografia se consideran
dentro de la tolerancia técnica, y en algunos casos, no es necesario subsanarlas. A
pesar de las diferencias que no encajan de manera perfecta, el propietario de la

76



parcela catastral estd conforme con el resultado, considerandolo suficiente para el
proposito previsto.

Con este trabajo practico, se puso a prueba la Ley 13/2015 en sus inicios,
aplicindola a un caso especifico y comprobando que los canales de
comunicacion Notaria — Catastro, en lo que a geometrias se refiere, ain no
estaban preparados. Los resultados del trabajo han sido satisfactorios, aunque sin
implementar la Ley, mediante una representacion grafica alternativa. Se llevo a
cabo un levantamiento topografico de una finca con una precision de 10
centimetros en las coordenadas registradas, que luego no fueron mantenidas por
el Catastro. La publicacion en el software GeoDelProp facilito al Notario, la
identificacion de los linderos. Sin embargo, no mostré un interés significativo,
centrandose Unicamente en la forma actual del Catastro y la formalizacion del
acto.

El desarrollo de este proyecto se ha concluido con un informe para el
Registrador de la Propiedad junto con sus planos, y un codigo seguro de
verificacion (CSV) que permite acceder al informe de validacion grafica con la
forma verdadera de la finca.

El tramite convencional a través de Catastro resulta adecuado en ciertos
casos; sin embargo, para lograr una representacion grafica mas rapida y precisa,
es recomendable gestionar los procedimientos correspondientes a través de
Notarias y Registros, aplicando la Ley 13/2015. Aun en enero de 2024, los
procedimientos para actualizar las Representaciones Graficas Alternativas
provenientes de Notarias y Registros no estan completamente operativos, se tiene
la intencidén de que, una vez implementados, sean practicamente automaticos. Se
espera que estos procedimientos permitan modificar parcelas catastrales en un
plazo de 5 dias para cambios graficos y, incluso, en minutos para cambios de
datos alfanuméricos, como la actualizacion de titulares. En el caso de
modificaciones en el parcelario catastral mediante RGA, se prevé que se
conserven las coordenadas medidas por el técnico. En el afio 2023 se han
implementado nuevos desarrollos para la comunicacion notarios — Catastro. Se
han realizado ya pruebas de casos reales, donde la modificacion de las
geometrias de Catastro, en casos de RGAs, ha sido modificada en un plazo
menor a un mes.
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2.8 Planos resultantes

La delimitacion fisica de una zona respecto de los colindantes, se realiza
mediante el procedimiento administrativo denominado deslinde. (Ministerio para
la Transicién Ecologica y el Reto Demografico, 2023) Un deslinde topografico
es el arte de encontrar evidencias de por donde se encuentran los limites hasta
donde llegan los derechos de los propietarios. Estas evidencias se encuentran en
signos visibles en el terreno, fotografias, planos antiguos, croquis, descripciones
literales de las escrituras, etc. En muchos de los casos las evidencias, o pruebas
obtenidas de documentacion antigua y escrituras no son exactas, y tienen
precisiones muy bajas, no habiendo casi nunca ninguna prueba concluyente,
como en el caso que se presenta. En este caso, las mejores pruebas son un plano
antiguo que coincide con los limites fisicos del terreno, y los propios limites
fisicos de la parcela. El arte del deslinde consiste en interpretar todas las
evidencias y proponer los limites més probables, junto con una estimacion de su
indeterminacion. Sea cual sea la delimitacion propuesta final, y su precision, el
deslinde termina con éxito solo si los colindantes acuerdan establecer el limite
propuesto por el topdgrafo, como en este caso.

Se presenta a continuacion el nombre de cada plano adjuntado y una
descripcion de su contenido:

1) Superposicion con el Catastro actual. Figura 30. se pone de relieve las
diferencias entre el Catastro actual y la delimitacion realizada. Se
presentan las coordenadas y las precisiones de los puntos singulares de los
linderos.

Dadas las diferencias entre el Catastro actual y el levantamiento, se
presentan los siguientes planos para tratar de aportar pruebas a favor de que
existe un error en el Catastro en la forma y posicion de las parcelas 376 y 178.

2) Superposicion con el Catastro actual y el PNOA. Figura 31. Se presenta
en este plano el PNOA de fondo para que se aprecie la coincidencia del
levantamiento con el terreno.

3) Superposicion del levantamiento con el plano antiguo 1977. Figura 32.
El titular presenta un plano topografico, realizado en 1977, que coincide,
con diferencias despreciables, con el levantamiento realizado con GPS. El
plano estd realizado a escala 1/500 (precision 10 cm), por el I. T en
topografia D. José Soler Trilla, colegiado n® 284 del entonces Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia. Las diferencias entre los
dos planos, en algunos puntos son del entorno de 1 m, y son debidas a la
imposibilidad de situarse exactamente sobre los mismos puntos en las dos
mediciones. Esta es la mejor prueba, junto con los limites consolidados de
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la finca, indicando que la finca es realmente como se ha delimitado con
GPS. No obstante, es un plano de una parte, y no constituye una prueba
definitiva, ya que no contiene firmas de los colindantes, aceptando los
limites que aparecen en el plano.

A continuacion, se describen dos planos. Con estos planos se pretende

mostrar las diferencias del lindero entre las parcelas 205 y 376 (lindero 6) que
existen entre el Catastro Actual y el MTP de 1944 y la coincidencia del MTP de
1944 con el levantamiento realizado por GPS. La parcela 376 es una segregacion
de la finca matriz que se corresponde con la parcela 177 del MTP.

4)

S)

Superposicion Catastro actual con el plano MTP de 1944. Figura 33.
Se escanea y georreferencia el Mapa Topografico Parcelario de 1944 y se
superpone con el Catastro actual. Para la georreferenciacion se utilizan
cuatro puntos homoélogos MTP-Catastro actual que rodean la zona de
estudio. Los cuatro puntos aparecen marcados y numerados en el plano.
La diferencia media entre los puntos homologos es de 3.73 m. En la
superposicion se observa que la forma del lindero nimero 6 en 1944 no se
parece a la forma del mismo lindero en el Catastro actual, y que la
situacion de la parcela 178 tampoco coincide entre los dos Catastros.

Superposicion del levantamiento con el plano MTP 1944. Figura 34. Se
escanea y georreferencia el Plano Topografico Parcelario de 1944. Para la
georreferenciacion se utilizan dos puntos homodlogos MTPlevantamiento
con GPS. En la superposicion se observa que la forma del lindero niumero
6 en 1944 y la posicion de la parcela 178 coinciden bastante bien con el
levantamiento realizado, lo cual constituye también una prueba de que la
finca delimitada tiene como linde este mismo lindero nimero 6.
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Figura 32. Plano superposicion del levantamiento con el plano antiguo 1977
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Figura 33. Plano de superposicion del Catastro actual con el plano MTP 1944
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Capitulo 3. Catastro multiproposito en Colombia.
Modelo y Asistente LADM-COL
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3.1 Catastro multiproposito en Colombia. Modelo y Asistente
LADM-COL.

A continuacion en la Figura 35 se presenta un esquema para aclarar las
diferentes fases por las que se ha pasado en este apartado de la investigacion. El
lector quizds ahora no comprenda todas las fases, pero conforme avance en la
lectura, este esquema hard que quede mas claro los trabajos que se han realizado,
y por qué, ya que ha habido que reorientar la investigacion varias veces.

L COLOMBIA

Establecimiento de
conversaciones con la
Camara Colombiana de
la Topografia
CCTopoerafia

Geoportal que publique
geometrias de archivos en
formato DXF

Acuerdo de
desarrolle

Cambio de Propuesta de desarrollo Estudio aplicaciones Low-
opinién de una posible cost para enfoque Fit-For-
aplicacion mévil Purpose

Nuevas . .
ErTEE SIS Estudio plugin Confieuracién de Desarrollo nuevo
L Asistente LADM-COL E

ientacid VPS
reorientacion en QGIS GEOLADMCOL

investigacién

Aplicacién casos reales
en Colombia a partir
plugin LADM-COLy

representacion en
CCT fi;
==l 2ROEIATa. geoportal GEOLADMCOL

Conclusiones Realizacion de
implantacién LADM-COL y videos explicativos
la colaboracion

Figura 35. Esquema de flujo de trabajo realizado en la investigacién de Colombia

Fuente: Elaboracion propia

En Colombia, tras la firma de los acuerdos de paz después de muchos afios
de conflictos, la politica publica del Catastro multipropodsito se considera
fundamental en la restitucion de tierras a los ciudadanos colombianos; para
impulsar un mayor desarrollo econdmico. En los tltimos afios, con apoyo del
Banco Mundial y areas de cooperacion de algunos paises como Suiza (proyecto
SwissTierras) y Paises Bajos (Fit-For-Purpose) se ha establecido el modelo
LADM-COL, para administrar y gestionar la informacién del Catastro
Multiproposito. Para la recopilacion de datos catastrales, los técnicos
desempefian un papel crucial al trabajar en el terreno, interactuando directamente
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con los ciudadanos. Un ejemplo de estos técnicos puede ser aquellos asociados a
la Camara Colombiana de la Topografia.

El problema en Colombia tiene su origen en un patron inadecuado de
ocupacion y uso de la tierra, fruto del desplazamiento de los campesinos por
culpa de la guerra. Muchos campesinos han identificado incorrectamente la
ubicacion de sus parcelas, lo que ha debilitado sus derechos de propiedad. Esta
situacidon ha llevado a retrasos en el desarrollo social y econdémico, asi como a
debilidades institucionales en la gestion de la propiedad de la tierra.

El Catastro multipropdsito, (Congreso de la Republica de Colombia -
Camara de representantes, 2023) se presenta como una herramienta integral para
la administracion, gestion y gobernanza de las tierras rurales, permitiendo el
conocimiento detallado de los predios y sus propietarios. Su objetivo es
proporcionar informacion en tiempo real sobre los bienes inmuebles, evitando la
existencia de multiples propietarios o la falta de documentacion que respalde la
propiedad. El Catastro Multiproposito aborda cuatro variables fundamentales:

e Variable Economica: Busca estimar valores catastrales precisos que
reflejen las condiciones fisicas y econdmicas de los bienes inmuebles.

e Variable de Identificacion y Descripcion Fisica y Juridica: Tiene como
finalidad detallar la identificacién y descripcidn fisica y juridica de los
bienes inmuebles, tanto publicos como privados, siguiendo estandares
definidos y adoptados por la autoridad catastral.

e Variable Juridica: Busca establecer una conexion solida entre Catastro y
registro, abordando una normativa integradora y unificadora en estas
areas. Esta variable se reconoce como uno de los desafios mas
significativos en el sector de tierras en Colombia.

e Variable Institucional: Se orienta a fortalecer la institucionalidad catastral
para la implementacion del Catastro Multipropdsito. Ademas, pretende
adecuar mecanismos que mejoren el acceso e interoperabilidad de la
informacion relacionada con la tierra y la propiedad.

En resumen, el Catastro Multipropdsito busca ser una herramienta integral
que, mediante el analisis de estas cuatro variables, contribuya a una gestion
eficiente y transparente de la informacion catastral y registral en Colombia,
abordando desafios significativos en el sector de tierras del pais.

La implementacion del Catastro Multipropdsito se planifico en dos fases:
una fase piloto del nuevo modelo en 11 municipios, programada para el afio
2016, y la expansion a nivel nacional entre 2017 y 2023. La meta para 2018 era
establecer e implementar el Catastro multiproposito en el 25% del pais, con un
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enfoque especial en las zonas rurales, sentando asi las bases para completar el
ejercicio a nivel nacional en 2023. El costo estimado de esta politica ascendia a
$2,6 billones, y la implementacion estaba liderada por la Presidencia de la
Republica, el Departamento Nacional de Planeacion, el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, la Superintendencia de Notariado y Registro, y la Agencia
Nacional de Tierras.

El actual disefio del Catastro Multiproposito utiliza INTERLIS
(INTERLIS, 2023), un lenguaje de esquema conceptual, especializado en
modelos geoespaciales que incluye varios tipos de geometrias. El formato de
transferencia de datos es mediante ficheros de texto en ITF o XTF, destacandose
por su '"libertad de métodos". Este enfoque tecnologico apunta a una
implementacion eficiente y versatil del Catastro Multiproposito en Colombia.

3.2 Explicacion sobre los diferentes modelos de datos, y el
versionado de documentos.

La gestion de la informacion del territorio se basa en administrar objetos
territoriales, como vias, areas de proteccion ambiental, etc. El estandar ISO
19152:2012 busca estandarizar la informacion territorial mediante un modelo de
datos comun, facilitando la gobernanza y el intercambio de datos. El modelo
LADM consiste en varios modelos de datos que cumplen con la independencia
legal de las areas tematicas asociadas al territorio. En Colombia, se ha adoptado
el estandar con ajustes especificos, como la adaptacion de nombres de clases y la
inclusion de clases particulares. La implementacion en Colombia no es un tnico
modelo, sino un ecosistema de modelos de datos que se expande con la gestién
de la informacion territorial (Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales,
2022). Como se muestra en la Figura 36, los diferentes modelos de datos son:

e Modelo niicleo LADM_ COL: Este modelo representa la base
fundamental para la gestion de informacidon geoespacial. Es el marco
estandar que define la estructura y semantica de los datos geoespaciales.
Se encuentra en el repositorio oficial de modelos extendidos LADM_COL
en la rama principal (master o maestra)

e Modelos extendidos: Estos modelos se desarrollan para mantener la
conformidad seméantica y estructural con el modelo nucleo. Representan
registros auténticos de objetos territoriales de acuerdo con la legislacion
especifica, las necesidades de un ente rector de informacion y las
obligaciones del responsable de levantar y mantener la informacion
especifica. Cada modelo extendido tiene su propia rama en el repositorio
oficial de modelos extendidos LADM COL, sin embargo, solo se
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considera oficial la informacion contenida en la rama principal. El IGAC
se encarga de mantener al dia esta rama principal.

e Modelos de aplicacion: Estos modelos responden a necesidades
particulares de procesos y/o sistemas, haciendo uso de la semantica
definida por el respectivo modelo extendido con el cual se relacionan. No
se proporciona un repositorio especifico para los modelos de aplicacion.

Modelo Nucleo
LADM-COL

Modelos
Extendidos

Modelos de
Aplicacion

Figura 36. Ecosistema de Modelos de Datos

Fuente: Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales

El repositorio oficial de modelos extendidos LADM_COL (Repositorio
LADM_COL, 2024a) contiene los modelos extendidos, en los que tienen sus
propias ramas en este repositorio, y es donde se lleva a cabo el almacenamiento
de los cambios.

3.3 Modelo Extendido de Catastro Registro LADM-COL.
Version 3.0.

El Modelo Extendido de Catastro Registro LADM-COL (Repositorio
LADM_COL, 2023b), version 3.0 ha sido desarrollado en el proyecto
SwissTierras, en colaboracion con las entidades locales. El proyecto SwissTierras
Colombia, financiado por el Gobierno de Suiza, apoya diferentes procesos
relacionados con la politica de tierras, que incluye la estandarizacion de datos
para la interoperabilidad y disposicion de la informacion, acompafiamiento a las
entidades territoriales para descentralizar la gestion del territorio, en especial del
Catastro Multipropdsito, asi como cursos de capacitacion para actualizar el
talento humano. Todas estas iniciativas, con el firme propdsito de mejorar los
servicios al ciudadano (Swiss Tierras Colombia, 2023).
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Este modelo pretende facilitar y ofrecer ventajas para buscar una
estandarizacion entre la tecnologia como puede ser las bases de datos espaciales,
modelos estandarizados, software de codigo libre, GIS... y los servicios que
puedan optar y trabajar con esta tecnologia como puede ser el gobierno
electronico, el desarrollo sostenible, tener la documentaciéon de forma
electronica, entre otras.

El Modelo Extendido de Catastro Registro del Modelo LADM-COL
corresponde a un modelo especializado para el perfil colombiano de la norma
internacional definida como Modelo para el Ambito de la Administraciéon del
Territorio (Land Administration Domain Modelo — LADM) ISO 19152 de 2012.
El modelo implementa los paquetes de interesados, la unidad administrativa
basica, las unidades espaciales y la topografia; asi mismo, las clases principales
definidas en la norma ISO 19152:2012: interesados, RRR (Rights, Restriccions
and Responsabilities), fuentes administrativas, unidad administrativa badsica,
unidades espaciales y topografia.

El Modelo Extendido de Catastro Registro del Modelo LADM-COL
atiende como temadtica particular la gestion catastral que se desarrolle por el
Catastro tradicional y por el Catastro con enfoque multiproposito. Por otro lado,
el modelo permitira la interoperabilidad de la informacion catastral y registral a
nivel nacional, y también su consulta por otros sistemas de informacion de
tierras, estableciendo una semdantica o lenguaje comin para los datos catastrales y
registrales que describen la informacion predial desde su componente geografico
y alfanumérico (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023b).

En 2015 se empezd a trabajar con una primera version del modelo
LADM-COL hasta llegar a la version de la Figura 37, la ultima con la que estdn
trabajando. Hay que destacar que tanto el modelo como el plugin Asistente
LADM-COL estan en continuos cambios por mejoras y ain no hay una version
definitiva. Para esta tesis se trabajard con la ultima version en el momento de la
realizacion de la tesis, que era la 3.0. En enero de 2024 esta vigente la version 4.
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Figura 37. Modelo Extendido de Catastro Registro del Modelo LADM-COL Versién 3.0.
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi
Nota: para ver la figura con todo detalle, descargarla del siguiente enlace:

https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM COL/-

/blob/3.0/Catastro Multiproposito/1 Metamodelo Extendido/1 Catastro Registro/Modelo Extend
ido LADMCOL Cat Reg V3 0.png

El Modelo de Aplicacion de Levantamiento Catastral del Modelo LADM-
COL, Figura 38, utilizada también en esta tesis, define la semantica y estructura
de datos para la informacion de los componentes fisico, juridico y econdomico de
los procesos de formacion o actualizacidon catastral con enfoque multiproposito.
En este sentido, el modelo de aplicacion define las variables que deben

capturarse por los gestores u operadores en la ejecucion de los procesos
catastrales.
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https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM_COL/-/blob/3.0/Catastro_Multiproposito/1_Metamodelo_Extendido/1_Catastro_Registro/Modelo_Extendido_LADMCOL_Cat_Reg_V3_0.png
https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM_COL/-/blob/3.0/Catastro_Multiproposito/1_Metamodelo_Extendido/1_Catastro_Registro/Modelo_Extendido_LADMCOL_Cat_Reg_V3_0.png
https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM_COL/-/blob/3.0/Catastro_Multiproposito/1_Metamodelo_Extendido/1_Catastro_Registro/Modelo_Extendido_LADMCOL_Cat_Reg_V3_0.png
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Figura 38. Modelo de Aplicacion de Levantamiento Catastral del Modelo LADM-COL Versién 3.0.
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi
Nota: para ver la figura con todo detalle, descargarla del siguiente enlace:

https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM COL/-
/blob/3.0/Catastro Multiproposito/2 Aplicacion/1 Levantamiento Catastral/Modelo Aplicacion L
ADMCOL Lev Cat V1 0.png

Este modelo garantizard la interoperabilidad entre la informacion
administrada por los gestores catastrales para todos los municipios del pais. Por
lo tanto, deberan adoptar el Modelo de Aplicacion de Levantamiento Catastral
del Modelo LADM-COL a sus sistemas de gestion para el desarrollo de las
labores y procesos catastrales.

Este esquema se cred principalmente para que los usuarios no
especializados entendieran el modelo dado su complejidad. Ya que cada una de
las diferentes partes del modelo estan conectadas con otras.

En programacién orientada a objetos (OOP), una clase es una plantilla o
un molde que define propiedades (atributos) y comportamientos (métodos) que
los objetos de ese tipo tendrdn. Una instancia es un objeto concreto creado a
partir de una clase, representando un ejemplar especifico con valores particulares
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https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM_COL/-/blob/3.0/Catastro_Multiproposito/2_Aplicacion/1_Levantamiento_Catastral/Modelo_Aplicacion_LADMCOL_Lev_Cat_V1_0.png
https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM_COL/-/blob/3.0/Catastro_Multiproposito/2_Aplicacion/1_Levantamiento_Catastral/Modelo_Aplicacion_LADMCOL_Lev_Cat_V1_0.png
https://gitlab-ladm-col.igac.gov.co/root/LADM_COL/-/blob/3.0/Catastro_Multiproposito/2_Aplicacion/1_Levantamiento_Catastral/Modelo_Aplicacion_LADMCOL_Lev_Cat_V1_0.png

para sus atributos. Un hijo o clase derivada es una clase que hereda atributos y
métodos de otra clase, conocida como clase base o padre.

LADM-COL se divide en conjuntos de clases que se agrupan
principalmente en tres paquetes y un subpaquete en el UML:

e Paquete de Interesados (Verde): Contiene las clases relativas a las partes
interesadas. Sus clases registran a las personas fisicas o juridicas, que
tienen una relacion legal con un elemento territorial.

e Paquete Administrativo (Amarillo): Contiene las clases que registran la
relacion entre el interesado y la tierra, asi como el objeto territorial legal o
unidad administrativa bdsica.

e Paquete Espacial (azul): Contiene las clases que pueden almacenar la
informacion espacial de la unidad administrativa basica.

e Subpaquete de Topografia y Representacion, dentro del paquete
Espacial (Rojo): Sus clases almacenan la informacion de la
representacion espacial de los objetos territoriales legales y la de los
elementos de apoyo procedentes de las mediciones.

3.4 Instalacion del software

Esta investigacion se centra en la implementacion practica del modelo
LADM-COL en el contexto de Sistemas de Informacion Geografica. En linea
con las directrices acordadas con la Camara Colombiana de Topografia, se
emplean herramientas y desarrollos oficiales para poner a prueba la viabilidad y
eficacia del modelo. Este enfoque metodologico, que abarca desde la explicacion
del modelo hasta la instalacion de software esencial, busca establecer una
conexion coherente entre la teoria y la aplicacidon practica, garantizando asi la
validez y utilidad del modelo LADM-COL en el contexto geoespacial
colombiano.

En el Anejo 1 se detalla la instalacion del software necesario para realizar
las pruebas, asi como la configuracion del servidor en la nube.

Durante las reuniones con Colombia, y las diferentes pruebas con el
plugin, se detectd un error en el software. Por este motivo se contactd con la
empresa LandNetwork situada en Suiza. Esta empresa colabord y trabajé en el
proyecto de SwissTierras Colombia, y en la creacion del modelo LADM-COL en
sus inicios.

En la reunion se habldo de la documentacion en GitHub del proyecto
SwissTierras Colombia, y como estaban organizadas las carpetas y archivos. Se
les indico que habia un bug en cuanto a la carga del modelo extendido
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LADMCOL a través de un archivo con extension .ili, en el plugin LADM-COL,
pero como hacia ya varios afios que no trabajan con el plugin, no conocian esta
nueva implementacion en el plugin. Al parecer otra empresa debia haber
ampliado el desarrollo.

3.5 Estudio e investigacion de las herramientas del Asistente
LADM-COL y su relacion con el modelo de datos

Antes de empezar a realizar una aplicacion en un caso real en Colombia, y
a desarrollar el geoportal GEOLADMCOL, es necesario haber un estudio en
profundidad del plugin Asistente LADM-COL, ya que, como se ha comentado,
se pretende implementar un portal web con sus respectivas conexiones a la base
de datos LADM-COL generada. La idea es utilizar una base de datos comun,
cuya interfaz grafica de edicion sea el plugin Asistente LADM-COL, y generar
un geoportal que publique los datos de dicha base de datos, es decir, editar con el
plugin y mostrar con un geoportal.

Este paso es muy importante para la implementacion del geoportal.
Estudiar cada una de las herramientas del plugin con sus funcionalidades,
permitird obtener unos mayores conocimientos sobre la base de datos y, de esta
forma poder implementar el geoportal con una mayor agilidad. Conocer el flujo
de trabajo, la metodologia, usuarios, formularios y su conexiéon con la base de
datos con sus respectivas tablas y campos es una parte fundamental para el
desarrollo de cualquier web. Una vez dominado el plugin, también se pretendia
hacer cursos de formacion, y de hecho se hicieron videos demostrativos del uso
del plugin, para que los usuarios colombianos pudieran afiadir datos a la base de
datos con ¢él, y visualizar dichos datos con el geoportal.

En este apartado se han realizado pruebas ficticias para comprender el
correcto funcionamiento del plugin LADM-COL y dar a conocer posibles errores
0 mejoras que se observen. Se recuerda que actualmente este plugin se encuentra
en desarrollo, y que para esta tesis se utilizard la version 3.0, que es la ultima
version utilizada a fecha 1 de junio de 2020.

Después de su instalacion en QGIS aparece una nueva barra con diferentes
herramientas en la parte superior. La Figura 39 muestra la nueva barra en QGIS
donde se puede elegir las diferentes herramientas que proporciona el plugin:

1 1.i
|

¥

- - a - _ . -5 @ PO H h P
ST Sistema de Transicion ¢34 Crear objetos de Levantamiento B f\é ) oY

Figura 39. Barra de herramientas del asistente LADM-COL

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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INTERLIS es un Lenguaje de Esquema Conceptual (CSL) estandarizado y
muy preciso a un nivel conceptual para la descripcion de modelos de datos. Es
neutral respecto a sistemas (independiente de plataformas). Facilita el
entendimiento entre especialistas de administracion de tierras e informaticos. Es
legible para personas y procesable por computadoras. Integra diferentes tipos de
aplicacion en los SIG. (Proadmintierra - INTERLIS, 2023a)

Incluye un formato de transferencia neutro. El formato (ITF o XTF) deriva
del modelo de datos, a través de reglas estandarizadas. Mantiene una division
estricta entre la parte de transferencia y la modelizacion. (model driven approach)
El formato garantiza el intercambio de datos de conformidad con el modelo de
datos para la validacion automatizada

INTERLIS se utiliza para la implementacion del LADM. Este lenguaje
esta especializado en modelos y datos geograficos, con herramientas con las que
poder lograr una validacion, gestion transaccional y actualizacion de informacion
mediante protocolos de interoperabilidad.

Ventajas de INTERLIS (Proadmintierra - INTERLIS, 2023b)
Ventajas principales

— El enfoque de neutralidad en sistemas soporta el principio central de la
“libertad de métodos” del Catastro en Suiza

— Directamente soporta los conceptos de «Cadaster 2014» (i.e.independencia
tematica)

— INTERLIS es simple y flexible = La “Navaja Suiza para Modelizacion”

— INTERLIS es facilmente comprensible tanto por expertos TI como por
expertos tematicos

— INTERLIS (Modelo y Datos) puede ser procesado y validado por programas de
computo directamente

Otras ventajas

— La implementacion es facil (Manual INTERLIS-2.3 son 160 paginas)

— Permite la validacion automatizada de los datos (checker, check service)
— Permite la automatizacion de muchos procesos de Catastro

— Manuales de referencia traducidos a muchos idiomas
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COL con sus respectivas div

Se genera un archivo de prueba INTERLIS, como se muestra en la Figura

(@ Export Interlis X

Source PostGIS
Interlis

XTF File |F:/Doctorado/COLOMBIA /archives_plugin_ladmcol_qgis/xtf_file_text.xtf

LADM_COL V3 0
Submodelo_Cartografia_Catastral_¥1_0
Submodelo_Integracion_Insume: 0

Submodelo_Insumos_Gestor_Catastral_V1_0
Submodelo_|
Submodelo_ uo
15019107 _PLANAS

Models

(N N ER BN

PostGIS

Host localhost
Puerto 3333

Base de datos |bd_geocatcol
Esquema ladmeol
Usuario postgres

Contrasefia  |ee

BID=5ubmodelo_Cartograha_Latastral_v1_U.LmitesUperatvosCatastro -
Info: xtf_file_text.xtf: Submodelo_Insumos_Gestor_Catastral_V1_0.Datos_Gestor_Catastral
BID=5ubmodelo_Insumos_Gestor_Catastral_V1_0.Datos_Gestor_Catastral

Info: xtf_file_text.xtf: Submodelo_Insumos_SMR_V1_0.Datos SMR BID=Submodelo_Insumos_SMR_V1_0.Datos_SMR

Info: xtf_file_text.xtf: Submodelo_Integracion_Insumos_V1_0.Datos_Integracion_Insumos
BID=5ubmodelo_Integracion_Insumos_V1_0.Datos_Integracion_Insumos

Info: ...export done

Finished () =

Figura 40. Proceso de creacion de un archivo INTERLIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

El archivo INTERLIS generado en formato .xtf contiene el codigo de la
Figura 41, donde se observa cada uno de los submodelos del modelo LADM-

siones.

wn A

10
11
12

14

L——_||<:?:;:ml version="1.0" encoding="UTF-8"%><TRANSFER xmlns="http://www.interlis.ch/INTERLIS2.3">
<HERDERSECTION SENDER="ili2pg-4.4.3-658b7daf37bad5ed2330ca3e3a3cididcI6edlfa"” VERSION="2.3"><MODELS><MODEL NAME
="LADM COL V3_0" VERSION="V1.2.0" URI="http://www.proadmintierra.info/"></MODEL><MODEL NAME=
"Submodelo Cartografia Catastral V1 0" VERSION="V2.2.1" URI="http://www.proadmintierra.info/"></MODEL><MODEL
HaME="53ubmodelo Integracion Insumos V1 0" VERSION="2019-09-06" URI="mailto:PC4@localhost"></MODEL><MODEL NAME=
"Submodelo Insumcs_Gestor Catastral V1 _0" VERSION="2019-08-01" URI="mailtc:PC4flocalhost"></MODEL><MODEL NAME=
"Submedelo Insumos SNR V1 0" VERSION="VZ.3" URI="http://www.proadmintierra.info/">»</MODEL><MODEL NAME=
"Submodele Avalues V1 0" VERSION="V2.Z2.1" URI="http://www.proadmintierra.info/"></MODEL><MODEL NAME=
"I5019107 PLANAS V3 0" VERSION="2016-03-07" URI="http://www.swisslm.ch/models"></MODEL><MODEL NARME=
"Modelo Aplicacion LADMCOL Lev Cat V1 0" VERSION="VZ.2.1" URI="http://www.proadmintierra.info/"
»</MODEL></MODELS>< /HEADERSECTION:»
—|<DATASECTION>
E—%<Su.bmcdelC_C'artcgrafia_C‘atastral_‘w’l_D .LimitesOperativosCatastro BID=
"Submodelo Cartografia Catastral V1 0.LimitesOperativosCatastro">
F</5ubmodelo_Cartografia Catastral V1_0.LimitesOperativosCatastro>
[Fl<Submedelo_Integracion Insumcs_V1_0.Datos_Integracion Insumcs BID=
"Submedelo Integracion Insumeos V1 0.Dates_Integracion Insumos">
F</5ubmodelo_Integracion Insumeos_V1_0.Datos_Integracion_Insumos>
[Fl<Submedelc_Insumcs_Gestor_Catastral V1_0.Datos_Gestor Catastral BID=
"Submedelo Insumcs Gestor Catastral V1 0.Datos Gestor Catastral">
r</Submodelc_Insumcs_Gestor_Catastral V1_0.Datcs_Gestor_Catastral>
] <Submodelo Insumos_SNR_V1_0.Datos_SNR BID="Submodelo Insumos SNR V1 _0.Datos SNR">
</5ubmodelo_Insumos_SWE V1 _0.Datos_SNR>
<Submodelo_Avalucs V1 _0.Rvalucs BID="Submodele Avalucs V1 _0.Avaluos">
</5Submodelo_RAvalucs_V1_0.RAvalucs>
<Modelo_Aplicacion LADMCOL_Lev Cat_V1_0.Levantamiento Catastral BID=
"Modelo Aplicacion LADMCOL Lev Cat V1 0.levantamiento Catastral>
</Modelo_Aplicacion LADMCOL Lewv Cat_V1_0.lLevantamiento_Catastral>
</DATASECTION>
</TRANSFER>

Figura 41. Cédigo de ejemplo de un archivo INTERLIS
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Fuente: Archivo INTERLIS generado en QGIS

En este archivo también se almacenan los objetos de las tablas del modelo
LADM-COL. Para ello, se genera un punto de levantamiento de prueba y se
observa como se guardan todos sus campos asi como sus respectivas
coordenadas. La Figura 42 muestra el codigo del archivo INTERLIS con un
punto de levantamiento:

= )(:‘)xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"2><TRANSFER zmlns="http://www.interlis.ch/INTERLIS2.3">
<HERDERSECTION SENDER="1li2pg-4.4.3-658b7daf37bad5ed2330ca3e3aic3di9c96edlr VERSION="2.3"><MODEL5><MODEL NAME="LADM COL V3 0"
VERSION="V1.2.0" URI="http://www.proadmintierra.info/"></MODEL><MCDEL NAME="Submodelo Cartografia Catastral V1 0" VERSION="VZ.2.1"
URI="http://www.proadmintierra.info/"»</MODEL><MODEL NAME="Submodele Integracion Insumos V1 _0" VERSION="2019-09-06" URI=
"mailto:PC4Elocalhost"»></MODEL><MODEL NAME="Submodelo_ Insumos_Gestor Catastral V1 0" VERSIOE 019-08-01" URI=
"mailto:PC4Elocalhost” »</MODEL><MODEL NAME="Submodelo Insumos_SNR V1_0" VERSION="VZ.3" URI Lip: //www. proadnintierra.info/"
></MODEL><MODEL NAME="Submodelo Awaluos W1 0" VERSION="V2.2.1" URI="htip://www.proadmintierra.info/"></MODEL><MODEL NAME=
"I5019107 PLANAS V3 0" VERSION="2016-03-07" URI="http://www.swissim.ch/models"></MODEL><MODEL NAME=
"Modelo Aplicacion LADMCOL Lev Cat V1 0" VERSION="VZ.Z.1" URI="hitp://www.preadmintierra.info/"></MODEL></MODELS></HEADERSECTION>

[ <DATASECTION:

[]<Submodelo_Cartografia Catastral V1_0.LimitesCperativosCatastrc BID=
"Submodelo Cartografia Catastral V1 _0.LimitesOperativosCatastre">
</Submodelo_Cartografia Catastral V1 0.LimitesOperativosCatastro>

[]<Submodelo_Integracion Insumcs_V1_0.Datos_Integracion Insumes BID="S5Submodele Integracion Insumes V1 0.Dates Integracion Insumos':>
</3ubmedelo_Integracion Insumes_V1_0.Datos_Integracion_ Insumos>

(]l <Submodelc Insumos Gestor Catastral W1 0.Datos Gestor Catastral BID=
"Submodelo Insumos_Gestor Catastral V1 0.Dates_Gestor Catastral">
</Submodelo_Insumos_Gestor_Catastral W1_0.Datos_Gestor_Catastral>

[]<Submodelo_Insumos_SNR_V1_0.Datcs_SNR BID="Submodelo Insumos SNR V1 0.Datos SNR">
</5ubmodelc_Insumecs_SNR_V1_0.Datos_SNR>

[ <Submodelo Avaluos _V1_0.Avalucs BID="Submodelc Avaluos V1 _0.Avaluos">
</5ubmodelo_Avaluos_V1_0.Rvalucs>

[l <Modelo_Aplicacion LADMCOL Lev_Cat_WV1_0.Levantamiento_Catastral BID=
"Modelo Aplicacion LADMCOL Lev Cat V1_0.levantamiento_Catastral’>
<Modelo_Aplicacion LADMCOL Lev_Cat_V1_0.Levantamiento_Catastral.LC Puntoclevantamiento TI 2101£839-3970-4087-bab9-14163e0b15£2"
»<Espacio_De Nombres>LC PUNTOLEVANTAMIENTO</Espacio_De_Nombres><Local Ids0</Local_Id»<Comienzo_Vida_Util _Version>
2020-09-28T00:49:06.665</Comienzo_Vida Util Version»<Posicion_Interpolacion>Aislado</Posicion_Interpolacion»<PuntoTipo»Construccion
</PuntoTipor<MetodoProduccicn>Metedo Declarativo y Colaborativo</MetcdoFroduccion»<Geometria><COORD><C1>16600798.138</Cl><C2>
1694187.824</C2><C3>0.000</C3></COORD></Geometria><ID_Punto Levantamiento>1</ID_Punto_Levantamiento><Tipo_Punto_Levantamiento>
Construccion</Tipo_Punto_Levantamiento><Fotoidentificacion>Estimado</Fotoidentificacion><Exactitud_Horizontal>0.001
</Ezactitud_Horizental»</Modelc_Rplicacion LADMCOL Lev_Cat_WV1_0.Levantamientc_Catastral.LC_Puntclevantamiento?>
</Modelo RAplicacion LRDMCOL Lev Cat W1 0.Levantamiento Catastral>
</DRTRSECTION>
</TRANSFER>

Figura 42. Cédigo de un archivo INTERLIS con un punto de levantamiento de ejemplo

Fuente: Archivo INTERLIS creado en QGIS

La Figura 43 muestra las herramientas de creacion de objetos de un
levantamiento disponibles en el plugin. Se realiza un estudio con mas
profundidad en la creacion de puntos, linderos, terrenos, construcciones,
unidades de construccidon y servidumbres de paso, ya que son los objetos que se
van a representar en el geoportal.
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= - - . oy
1+ Crear objetos de Levantamiento = @ [\5 ¥

4% Crear Punto
C ¢ Crear Lindero l
8 Crear Terreno

& Crear Construccion

@ Crear Unidad de Construccién
Crear Servidumbre de Paso

Llenar relaciones de Servidumbre de Paso

» Relacionar Direccidgn

Crear Predio

Crear Interesado

Crear Agrupacidn de Interesados
Crear Derecho

Crear Restriccion

Crear Fuente Administrativa
Crear Fuente Espacial

¢ Subir Archivos Fuente Pendientes

Figura 43. Menu de creacion de objetos de levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

El estudio de las diferentes herramientas que ofrece el plugin Asistente
LADM-COL permite observar en qué tablas se realizan modificaciones y si es
correcto segun su modelo UML.

Este estudio es prioritario realizarlo, ya que para la creacion de cada
objeto en la base de datos a través del plugin se debe de anadir su informacidon
alfanumérica. Después de dibujar cada objeto en el mapa aparece su
correspondiente ventana para completar los diferentes atributos o campos que
contendré el objeto.

3.5.1 Cargar capas

El Asistente LADM-COL permite cargar capas conservando las
caracteristicas del modelo .ili con el que se gener?6 la base de datos.

La carga de una o varias capas es configurada de forma automatica
mostrando los dominios, dependencias y relaciones del modelo, asi como una
simbologia Unica para cada capa espacial que se cargue. También tiene unas
capas para cargar (Figura 44) de forma predeterminada:
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@) Cargar Capas X

Buscar por nombre de tabla/capa
Medelo LADM-COL -
~ Medelo de aplicacién de Levantemiento Catastrel
Agrupacién de Interesados.
Calificacion Convencional
Calificacion No Convencional
® Construccion
Contacto Visita
Datos PH Condominio
Datos adicionales levantamiento catastral
Derecho
Fuente Administrativa
Fuente Espacial
Grupo Calificacién
Interesado
Interesado Contacto
'Y
Objeto Construccién
Ofertas mercado inmobiliario

Predio
Restriccién
Mostrar dominios Mostrar estructuras Mostrar asodadones
Seleccionar tablas predefiridas para -

No hay capas selecoonadas para cargar

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 44. Listado de capas para cargar

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

3.5.2 Creacion de entidades geograficas

3.5.2.1  Creacion de un punto

Se permite la creacién de tres tipos de puntos: Punto Lindero, Punto
Levantamiento y Punto de Control (Figura 45). Conceptos teoricos:

e El Punto Lindero almacena puntos que definen un lindero y es una clase
especializada de LA Punto. Lindero es una instancia de la clase
LA BoundaryFaceString y sus especializaciones.

e El Punto Levantamiento representa la posicion horizontal de un vértice
de construccidn, servidumbre o auxiliares. Es una clase especializada de
LA Punto.

e El Punto de Control representa puntos de la densificacion de la red
geodésica local, que se utilizan en el levantamiento topografico. Es una
clase especializada de COL_Punto.
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(s} Crear Puntos

Tipo de puntos

Punto Lindero
® | Punto Levantamiento

Punto de Control

Figura 45. Ventana de creacion de puntos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Cada una de las capas de puntos se pueden importar desde un archivo
CSV con una estructura requerida en valores separados por coma, seleccionando
el delimitador y los campos que contienen las coordenadas de los puntos o desde
otra capa de QGIS (Figura 46). También se pueden dibujar directamente en el
mapa.

(& Crear Puntos

Cargar datos a Puntos de Levantamiento...

Desde un archivo CSV con la estructura requerida

® | Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campas)
Fuente: Punto Control hd

Mapeos recientes: -

Figura 46. Opciones de importaciéon de puntos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se procede a realizar una prueba y a digitalizar un punto de lindero. Los
puntos de lindero se representan a partir de la clase LC_PuntoLindero dentro del
subpaquete de Topografia y Representacion, dentro del paquete Espacial (Rojo)
que es hija de la clase COL_Punto. En la base de datos LADM-COL el punto de
lindero es almacenado en la tabla llamada Ic puntolindero. A continuacion,
veremos los distintos campos de la tabla y su relacion con el modelo UML
LADM-COL.

Algunos atributos de la tabla de puntos de lindero son obligatorios y estan
relacionados con un dominio. Estos atributos se representan en el modelo con
una relacion de multiplicidad [1], y en el propio formulario de creacion del punto
de lindero se indican como campos obligatorios. Los campos obligatorios son

101



ID Punto_Lindero, PuntoTipo, Acuerdo, Exactitud Horizontal — y
MetodoProduccion.

Los campos que se representan en la clase LC PuntoLindero son:
* ID_Punto Lindero (obligatorio): Cadena de texto.

* PuntoTipo (obligatorio): Que pertenece a una lista de elementos de
LC _PuntoTipo.

* Acuerdo (obligatorio): Que pertenece a una lista de elementos de
LC_FotoidentificacionTipo.

* Fotoidentificacion: Que pertenece a una lista de elementos de
LC FotoidentificacionTipo.

« Exactitud_Horizontal (obligatorio): Campo numérico.
+ Exactitud_Vertical: Campo numérico.

Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres. La Figura 47 muestra el cuadro de la clase LC_PuntoLindero
en el UML LADM-COL.:

Figura 47. Clase LC_PuntoLindero

Fuente: UML LADM-COL

LC PuntoTipo, representada en la base de datos con la tabla Ic_puntotipo,
contiene un listado con las variables poste, construccidon, punto dinamico,
elemento_natural, piedra, sin_materializacion, mojon, incrustacion, pilastra.
Como se muestra en la Figura 48:
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Figura 48. LC_PuntoTipo

Fuente: UML LADM-COL

El poste es el punto referido a los soportes verticales que sirven de apoyo,
utilizados en la construccion de alambradas, tendidos eléctricos y
telefonicos, television por cable, para iluminar calles, plazas o estadios y
en las actividades agricolas. Corresponde con el valor de 836.

La construccion es el punto referido a la esquina o secciéon de los
paramentos de las construcciones y unidades de construccion.
Corresponde con el valor de 837.

El punto dinamico es el punto referido a los puntos limitantes con
elementos hidrograficos que por su condiciéon pueden variar su limite con
el tiempo. Corresponde con el valor de 838.

El elemento natural es el punto referido a los elementos naturales de la
vegetacion como los arboles, arbustos o cualquier otra especie de la fauna.
Corresponde con el valor de 839.

La piedra es el punto referido a los elementos piedra o rocas.
Corresponde con el valor de 840.

Sin materializacion son los puntos referidos a las areas de campos
abiertos, zonas boscosas, desérticas o cualquier otro tipo de espacio donde
no se aprecia una clara delimitacion. Corresponde con el valor de 841.

El mojoén son los puntos referidos a los mojones utilizados en topografia
que tienen datos de coordenadas espaciales. Corresponde con el valor de
842.

Incrustacion son los puntos referidos a las incrustaciones realizadas en el
suelo. Corresponde con el valor de 843.
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e Pilastra son los puntos referidos a las columnas verticales donde se
encuentra materializado un punto con coordenadas espaciales.
Corresponde con el valor de 844.

LC AcuerdoTipo, representada en la base de datos con la tabla
lc_acuerdotipo, contiene un listado con las variables Acuerdo y Desacuerdo.
Como se muestra en la Figura 49:

Figura 49. LC_AcuerdoTipo

Fuente: UML LADM-COL

e Acuerdo: Existe un acuerdo entre los vecinos colindantes sobre la
posicién del punto. Corresponde con el valor de 194.

e Desacuerdo: Existe un desacuerdo sobre la posicion del punto.
Corresponde con el valor de 195.

La clase LC PuntoLindero es hija de la clase COL Punto. Esta clase
contiene los siguientes campos:

e Posicion_Interpolacion: Pertenece a COL_InterpolacionTipo.

e PuntoTipo (obligatorio): Que pertenece a COL_PuntoTipo, este campo
ya se almacen6 anteriormente en la tabla Ic_puntolindero.

e MetodoProduccion (obligatorio): Pertenece a
COL_MetodoProduccionTipo.

e Transformacion y resultado: Pertenece a la clase
COL Transformacion. Este campo no se representa en la tabla
Ic_puntolindero.

e Geometria: Pertenece a la clase GM_Point3D.

La Figura 50 muestra el cuadro de la clase COL_Punto en el UML LADM-COL.:
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COL_Punto
‘[==0Objetoversionado==

Posicion_lnterpolacion[0. 1] : COL_InterpolacionTipo
PuntaTipo[1] : COL_PuntoTipo

“|MetodoProduccion(0..1] : COL_MetodoPraduccionTipo
Transformacion_Y_Resultado[0.*] : COL_Transformacion

Geometria[1] : GM_Point3D

Figura 50. Clase COL_Punto

Fuente: UML LADM-COL

COL_InterpolacionTipo, representada en la base de datos como la tabla
col _interpolaciontipo, contiene un listado con las variables: aislado,
intermedio_arco y intermedio_linea. Como se muestra en la Figura 51:

Figura 51. COL_InterpolacionTipo

Fuente: UML LADM-COL

COL_MetodoProduccionTipo, representada en la base de datos como la
tabla col metodoproducciontipo,

metodo_directo, metodo_indirecto
Como se muestra en la Figura 52:

contiene un listado con las variables:
y Metodo Declarativo y Colaborativo.

Figura 52. COL_MetodoProduccionTipo

Fuente: UML LADM-COL

e Meétodo directo: aquellos que requieren una visita campo con el fin de

recolectar la realidad de los bienes inmuebles. Corresponde con el valor de
208
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e Método indirecto: métodos identificacion fisica, juridica y economica de
los inmuebles a través del uso de sensores remotos, integracion registros
administrativos, modelos misticos y econométricos, analisis de Big Data y
fuentes secundarias como observatorios inmobiliarios, su posterior
incorporacién en la base catastral. Corresponde con el valor de 209

e Meétodo declarativo y colaborativo: Son los derivados participacion de la
comunidad en el suministro de informacion que sirva como insumo para el
desarrollo de los procesos catastrales. Los gestores catastrales propenderan
por la adopcidn nuevas tecnologias y procesos comunitarios que faciliten
la participacion los ciudadanos. Corresponde con el valor de 210

Al dibujar el punto de lindero en el mapa aparece una ventana, Figura 53,
para rellenar los atributos del objeto espacial.

General

Acuerdo | Acuerdo = | v Versidn de comienzo de vida Gt |8/10/20 23:52 v v
Espacio de nombres | GEOCATCOL_LC_PUNTOLINDERO v Exactitud horizontal [m] NULL |2
Exactitud vertical [m] NULL |2 Version de fin de vida Otil |NULL -
Fotoidentificacién 7
ID del punto de lindero |NULL Local D |0 v
Método de producddn | Metodo declarative y colaborativo v | Posicién interpolacién =

Tipo de punto | Construccion v | v

Aceptat Cancelar

Figura 53. Atributos a rellenar del objeto espacial Punto Lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

e Acuerdo: Acuerdo o Desacuerdo.
e Espacio de nombre: Nombre perteneciente al punto.
e Exactitud vertical: valor de estimacion para acercarse a la magnitud real.

e Exactitud horizontal: valor de estimacion para acercarse a la magnitud
real.

e Fotoidentificacion: Estimado o visible.

e ID del punto del lindero: Identificador del punto. Se rellena de forma
manual.
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e El método de produccion: Método declarativo y colaborativo, método
directo o método indirecto.

e Fl tipo de punto: Construccion, elemento natural, incrustaciéon, mojon,
piedra, pilastra, poste, punto dindmico y sin materializacion.

e Version de comienzo de vida util: Fecha de creacion del punto.

e Version de fin de vida util;: Fecha final de vida 1til.

e Local ID: Identificador Local. Se rellena de forma manual.

e Posicion interpolacion: Aislado, intermedio arco o intermedio linea.

Se procede a rellenar la ventana con atributos aleatorios creando un punto
de lindero en el mapa y almacenandolo en la base de datos en remoto. Con esto

se sabe qué informacidn alfanumeérica para un punto de lindero es la que hay que

mostrar en el geoportal, que serd la misma que se ha rellenado en la ventana de

atributos (Figura 54).

Punto Lindero - Atributos del objeto espacial

General

Acuerdo | Acuerdo
Espadio de nombres |GEOCATCOL_LC_PUNTOLINDERO
Exactitud vertical [m]
Fotoidentificacidn

ID del punto de lindero

Método de produccidn | Metodo declarativo y colaborativo

Tipo de punto | Poste

= | & Versién de comienzo de vida Gt |3/10/20 10:00
v Exactitud horizontal [m] 0,001

0.001 = Version de fin de vida Gtil | 23/10,/20 10:00

=
Local ID |1

v | Posicién interpolacidn

Aceptar

Figura 54. Ejemplo de creacién de un punto lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

4

“
LY

Cancelar

En la Figura 55 muestra como se represent6 el punto lindero en el mapa.

Para el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa dibujada en

QGIS y mantener asi la misma concordancia que el plugin.
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Figura 55. Punto lindero dibujado en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

A continuacidén, se procede a digitalizar un punto de levantamiento
realizando el mismo procedimiento. Los puntos de levantamiento se representan
a partir de la clase LC_PuntoLevantamiento dentro del subpaquete de Topografia
y Representacion, dentro del paquete Espacial (Rojo) que es hija de la clase
COL_Punto. En la base de datos LADM-COL el punto de levantamiento es
almacenado en la tabla llamada Ic_puntolevantamiento. A continuacion, se
muestran los distintos campos de la tabla y su relacion con el modelo UML
LADM-COL.

Algunos atributos de la tabla de puntos de levantamiento son obligatorios,
y estan relacionados con un dominio, o enumeracion. Estos atributos se
representan en el modelo con una relacion de [1] y en el propio formulario de
creacion del punto de levantamiento se indican como campos obligatorios. Los
campos obligatorios son ID Punto_Levantamiento, PuntoTipo,
Tipo Punto Levantamiento, Exactitud Horizontal y MetodoProduccion.

Los campos que se representan en la clase LC_PuntoLevantamiento son:
* ID_Punto_Levantamiento (obligatorio): Cadena de texto.

* PuntoTipo (obligatorio): Que pertenece a una lista de elementos de
LC PuntoTipo.

* Tipo Punto Levantamiento (obligatorio): Que pertenece a una lista
de elementos de LC_PuntoLevTipo.

* Fotoidentificacion: Que pertenece a una lista de elementos de
LC FotoidentificacionTipo.

+ Exactitud_Horizontal (obligatorio): Campo numérico.

» Exactitud_Vertical: Campo numérico.
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Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres de campo. La Figura 56 muestra el cuadro de la clase
LC PuntoLevantamiento en el UML LADM-COL.:

Figura 56. Clase LC_PuntoLevantamiento

Fuente: UML LADM-COL

LC_PuntoTipo, descrita previamente en la Figura 48.

LC_PuntoLevTipo, representada en la base de datos como la tabla
lc_puntolevtipo, contiene un listado con las variables servidumbre vy
construccion. Como se muestra en la Figura 57:

Figura 57. LC_PuntoLevTipo

Fuente: UML LADM-COL

e Servidumbres: Puntos de levantamiento para las servidumbres de
transito. Corresponde con el valor de 45.

e Construccion: Puntos de levantamiento para delimitar las construccion y
unidades de construccion. Corresponde con el valor de 44.

Algunos de los siguientes campos de la tabla Ic_puntolevantamiento son
heredados de la clase padre COL Punto, que ya se ha descrito previamente
(Figura 58).
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General

Version de comienzo de vida atil |9/10/20 0:38
Exactitud harizontal [m]

Versign de fin de vida atil |1

Local ID |0

Posicidn interpolacion

- | v Espacio de nombres

NULL | = Exactitud vertical [m]
- Fotoidentificacion

1D del punto de levantamiento

v Método de produccién

- Tipo de punto

GEOCATCOL_LC_PUNTOLEVANTAMIENTO

NULL
Metodo declarativo y colaborative

Construccién

MULL |=

Tipo de punto de levantamiento | Construccién | v

Aceptar Cancelar

Figura 58. Ventana para rellenar los atributos del objeto espacial Punto Levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

e Espacio de nombre: Nombre perteneciente al punto.
e Exactitud vertical: valor de estimacion para acercarse a la magnitud real.

e Exactitud horizontal (obligatoria): valor de estimacion para acercarse a
la magnitud real.

o Fotoidentificacion: Estimado o visible.
e ID del punto del levantamiento: Identificador del punto.

e El método de produccion: Método declarativo y colaborativo, método
directo o método indirecto.

e El tipo de punto: Construccion, elemento natural, incrustacion, mojon,
piedra, pilastra, poste, punto dindmico y sin materializacion.

e FEl tipo de punto del levantamiento (obligatorio): Construccion o
servidumbre.

e Version de comienzo de vida util: Fecha de creacion del punto.
e Version de fin de vida util: Fecha final de vida util.
e Local ID: Identificador Local.

e Posicion interpolacion: Aislado, intermedio arco o intermedio linea.

Se procede a rellenar la ventana con atributos aleatorios creando un punto
de levantamiento en el mapa y almacenandolo en la base de datos en remoto. Con
esto se sabe qué informacion alfanumérica es utilizada para un punto de
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levantamiento y la que hay que mostrar en el geoportal, que serd la misma que se
ha rellenado en la ventana de atributos (Figura 59).

General
Espadio de nombres GEOCATCOL_LC_PUNTOLEVANTAMIENTO

Versién de comienzo de vida Otil | 9/10/20 10:00
0.001 s

v v
Exactitud horizontal [m] 0.001 % Exactitud vertical [m]

Versidn de fin de vida Gt | 23/10/20 10:00 Fotoidentificacion
ID del punto de levantamiento |1

v Método de produccién | Metodo declarativo v colaborative

Local ID |1
Posicién interpolacion - Tipo de punto | Pilastra v v
Tipa de punto de levantamiento | Servidumbre v v

Aceptar Cancelar
Figura 59. Ejemplo de creacién de un punto de levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En la Figura 60 muestra como se representa el punto levantamiento en el
mapa. Para el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa
dibujada en QGIS y mantener asi la misma concordancia que el plugin.

Figura 60. Punto de levantamiento dibujado en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Se procede a digitalizar un punto de control realizando el mismo
procedimiento. Los puntos de control se representan a partir de la clase
LC PuntoControl dentro del subpaquete de Topografia y Representacion, dentro
del paquete Espacial (Rojo) que es una subclase de la clase COL_Punto. En la
base de datos LADM-COL el punto control es almacenado en la tabla llamada
lc_puntocontrol. A continuacidn, veremos los distintos campos de la tabla y su

relacion con el modelo UML LADM-COL.
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Los campos obligatorios son ID Punto Control,  PuntoTipo,
Exactitud_Horizontal, Exactitud Vertical y MetodoProduccion.

Los campos que se representan en la clase LC_PuntoControl son:

e ID Punto_Control (obligatorio): Cadena de texto.

e PuntoTipo (obligatorio): Que pertenece a una lista de elementos de
LC _PuntoTipo.

e Tipo Punto_Control: Que pertenece a una lista de elementos de
LC_PuntoControlTipo.

o Exactitud Horizontal (obligatorio): Campo numérico.
e Exactitud_Vertical (obligatorio): Campo numérico.

Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres de campo. La Figura 61 muestra el cuadro de la clase
LC_PuntoControl en el UML LADM-COL.:

Figura 61. Clase LC_PuntoControl

Fuente: UML LADM-COL

LC_PuntoTipo, descrita previamente en la Figura 48.

LC_PuntoControlTipo, representada en la base de datos como la tabla
lc_puntocontroltipo, contiene un listado con las variables control y apoyo. Como

se muestra en la Figura 62:

Figura 62. LC_PuntoControlTipo

Fuente: UML LADM-COL
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Los puntos de control y de apoyo son puntos en el terreno levantados por
topografia o geodesia que sirven de base para la orientacion absoluta en la
restitucion  fotogramétrica, para efectuar un tratamiento geométrico o
georreferenciacion de los datos en teledeteccion, o como referencias para llevar
coordenadas UTM a la zona de trabajo.

e El punto Apoyo corresponde con el valor de 631
e El punto de Control corresponde con el valor de 630

Los siguientes campos de la tabla Ic puntocontrol son el
ue_lc_servidumbretransito, ue_lc_terreno, ue_lc_unidadconstruccion,
ue lc_construccion, comienzo vida_util version, fin vida_util version,
espacio_de nombres, local id.

Se procede a rellenar la ventana con atributos aleatorios creando un punto
de control en el mapa y almacenandolo en la base de datos en remoto. Con esto
se sabe qué informacion alfanumérica es la utilizada para un punto de control y la
que hay que mostrar en el geoportal, que serd la misma que se ha rellenado en la
ventana de atributos (Figura 63).

Punto Control - Atributos del objeto espacial n
General
Versidn de comienzo de vida Gtil | 9/10/20 10:00 v | v Espacio de nombres |GEOCATCOL_LC_PUNTOCONTROL
Exactitud horizontal [m] 0,001 +| v Exactitud vertical [m] 0,001 =T
Versidn de fin de vida Gtil | 23/10/20 10:00 -

ID del punte de control |1 v Local ID |1 v

Método de produccidn | Metodo declarativo y colaborative * v  Posicdn interpolacidn "

Tipo de punto | Construccién = |+ Tipo de punto de control -

Aceptar Cancelar

Figura 63. Ejemplo de creacién de un punto de control

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En la Figura 64 muestra como se representa el punto de control en el
mapa. Para el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa
dibujada en QGIS y mantener asi la misma concordancia que el plugin.
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Figura 64. Punto de control dibujado en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

3.5.2.2 Creacion de un lindero

Lindero es una clase especializada de LA CadenaCarasLindero que
permite registrar los linderos. Dos linderos no pueden cruzarse ni superponerse.

Los linderos se representan a partir de la clase LC Lindero dentro del
subpaquete de Topografia y Representacion, dentro del paquete Espacial (Rojo).
En la base de datos LADM-COL el lindero es almacenado en la tabla llamada
lc_lindero. A continuacidn, veremos los distintos campos de la tabla y su relacion
con el modelo UML LADM-COL.

El campo que se representa en la clase LC_Lindero es:
* Longitud (obligatorio): Campo numérico.

Este campo longitud es obligatorio. La herramienta calcula
automaticamente el valor de la longitud en metros al crear un lindero digitalizado
y desde otra capa de QGIS.

El campo longitud esté incluido en la tabla en la base datos con el mismo
nombre de campo. La Figura 65 muestra el cuadro de la clase LC Lindero en el
UML LADM-COL.:

LC_Lindero
<=C0OL_CadenaCarasLimites>

Longitud[1] : Numérico

Figura 65. Clase LC_Lindero

Fuente: UML LADM-COL
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Formulario en el plugin Asistente LADM-COL

La Figura 66 muestra el formulario con los campos que hay que rellenar
durante el proceso de creacion de un lindero a través del sofiware QGIS. El resto
de campos, diferentes del campo longitud, provienen de la clase padre de este
elemento:

() Lindero - Atributos del objeto espacial X

Wersién de comienzo de vida atil |P8/11/20 18:00 > | v
Espacio de nombres GEOCATCOL_LC_LINDERO w

Version de fin de vida atil ULL ~

Local ID 0 v
Localizacién textual

Longitud [m] 70.9 v

Aceptar Cancelar

Figura 66. Formulario de creacion de un lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

La capa de lindero se puede importar desde un archivo CSV con una
estructura requerida con valores separados por coma, seleccionando el
delimitador y los campos que contienen las coordenadas de los puntos o desde
otra capa de QGIS. También se pueden dibujar directamente en el mapa.

Se procede a realizar una prueba y a digitalizar un lindero almacenandolo
en la base de datos en remoto. Se rellenan los campos con atributos aleatorios
(Figura 67). Al dibujarlo en el mapa aparece una ventana para rellenar los
atributos del objeto espacial. Con esto se sabe qué informacidon alfanumérica es
utilizada para la creacion de un lindero y la que hay que mostrar en el geoportal,
que serd la misma que se ha rellenado en la ventana de atributos.
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Lindero - Atributos del objeto espacial n

Versicn de comienzo de vida ati | 11/10/20 18:22 alx|v
Espado |czocaTcoL L Lmoero alv
Versién de fin devids Gl | 11/10/20 20:00 al-]|
Local 2 a|v
Localizacién textual |Linderalnarte a
Longitud [m] [ w13 @ [3| v

Figura 67. Ejemplo de creacion de un lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

e Localizacion textual: Descripcion de la localizacion, cuando esta se basa
en texto.

¢ Longitud [m]: Longitud en metros del lindero.

En la Figura 68 muestra como se representa el lindero en el mapa. Para el
geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa dibujada en QGIS y
mantener asi la misma concordancia que el plugin.

Figura 68. Ejemplo de lindero dibujado en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Como se puede apreciar no hay ninguna relacion en la base de datos entre
los puntos de lindero y un lindero, es decir que los puntos de lindero y linderos
son entidades distintas. A posteriori, si que existe y se va a utilizar una
herramienta, llamada “llenar PuntosCCL” que permite relacionar dichos puntos
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de lindero con sus linderos, comentada al final de este apartado. Tampoco existe
relacion alguna en la base de datos entre un lindero y un predio, o propiedad,
pero de igual forma si que existe una herramienta que los relaciona, que se
comenta mas adelante en esta tesis. No hay conexion topologica explicita entre
las unidades espaciales vecinas.

Esta implementacion del LADM utiliza el valor para el atributo structure
de la clase LA Level polygon (Figura 69).

«CodelList»
LA_StructureType

point

text
unstructured
polygon
toplogical

+ + + + +

Figura 69. Atributo structure de la clase LA_Level polygon

Fuente: UML LADM-COL

Una unidad espacial «basada en poligono» (unidad espacial poligonal) se
usa cuando cada unidad espacial se registra como una entidad separada. No hay
conexion topologica entre las unidades espaciales vecinas (y no se comparten los
linderos), y por tanto, cualquier constriccion que fuerce una cobertura completa,
se debe aplicar en el software de origen y de destino.

La forma elegida de almacenar las geometrias en PostGIS es mediante el
esquema de Simple Feature Access (Simple Feature Access, 2024).

Otra posibilidad de almacenar las geometrias es mediante la estructura
arco-nodo, que se corresponde el valor para el atributo structure de la clase
LA Level topological:

“Una unidad espacial «basada en topologia» (unidad espacial topologica)
se usa cuando las unidades espaciales comparten representaciones de linderos.
Una unidad espacial topologica estd codificada mediante referencias a sus
linderos, almacenando el lindero comun entre las dos unidades espaciales una
sola vez. De este modo hay una conexidn topologica entre los vecinos. Para una
representacion 2D, las cadenas de caras lindero se utilizan formando bucles
cerrados y estas cadenas de caras lindero tienen referencias de las unidades
espaciales a izquierda y derecha. En el caso de una representacién 3D, al menos
se incluye una cara lindero con informacion de la izquierda y derecha”

117



(Informacién Geografica Modelo para el Ambito de la Administracion del
Territorio (LADM), 2023).

Para utilizar una estructura topoldgica en PostGis es necesario utilizar la
extension Topology.

trr [ 1.0 wnitRr U s praTyper | PO
4| Administrative:: | |
VersionedObject e el
+requiredRelationSu &
«feature Typex» 0.
0.*| Spatial Unit:LA_RequiredRelatienshipSpatialUnit
relationSource : T for polygon-based (2D) or
+ relationship: 15019125 _Type nolyhedron based (30)
\.\\ spatial unitss no minus and
. tleast one plus, for
VersionedObject =~ ks S ,
i \.,_ topology-based spatial units:
afeature Typen at least one plusorminus

Surveying and Representation::LA_BoundaryFaceString T

| .
+ bfsiD: 0id *hig: s 0.0 | 6
+bfg| + geometry: GM_MultiCurve [0..1] 0. 9. L

+ locationByText: CharacterString [0..1] minus VersionedObject i
0 P plus «feature Typen N
bfsSource Zanaa N ) S G Spatial Unit:: 0.
{{count {geometry} + count{locationByText)) > 0 orcount {point) >1} b1 o LA_SpatialUnit
+bis  +su =
+bis | 0.7 \\\ +su 0.1 0. -
02,0 pointBfs N F8u T
{ordered}| *+point See Annex B fora
VersionedObject| | More detailed
description of minus plus
afeature Types bouncary face strings
Surveying and Representation::LA_Point and boundary faces.
+ interpolationRole: LA_InterpolationType +point | +bf +bf
i ) T
+ monumentation: LA_MnnrumemalmrType [0..1] 0.1 | referencePaint 0.* 0.*
+ originalLocation: GM_Point 4
+ plD: Oid VersionedObject
+ pointType: LA_PointType = control wfeatureType»
+ productionMethod: LI_Lineage [0..1] Surveying and Representation::LA_BoundaryFace
+ transAndResult: LA _Transformation [0.."]
+ bflD: Oid
+ gefiTransResult(}: GM _Point + geometry: GM_MultiSurface [0..1]
+ locationByText: CharaterString [0..1]
+point | 1. +point | 0,3.* 5 constraints
paintSource {ordered} 0. {{count (geometry} + count {locationByText) > 0}
+source +source | 0..* pointBf +bf
LA S el |l
oA OUrte| +source bfSource
afeature Typen 0.°
0. Surveying and Representation:: :
- LA_SpatialSource +source suSource
+source : 5
+ measurements: OM_Observation [0..*] &
+SOUTCE |+ procedure: OM_Process [0..1] +source baunitSource
o0+ + type: LA_SpatialSourceType 0

Figura 70. Contenido del Subpaquete de Topografia y representacion con las asociaciones con otras
clases (basicas), del documento de la ISO 19152

Fuente: Documento de la ISO 19152

Una solucién intermedia seria que los puntos de lindero tuviesen un
campo clave fordnea, que indicase a qué lindero pertenecen, y que los linderos
tuviesen también una clave fordnea indicando a qué predio pertenecen, tal y
como aparece en el modelo LADM, en el paquete de topografia y representacion
(Figura 70). En la Figura 70 se especifica que la clase LA BoundaryFaceString
estd relacionada con 0, 2 o muchos objetos de la clase LA Point, y con 0 o
muchos objetos de la clase LA SpatialUnit (parcela, finca, propiedad o predio).
Asi mismo, la clase LA Point también se relaciona con 0 o muchos objetos
LA SpatialUnit. Estas relaciones no son obligatorias, ya que la multiplicidad
puede ser 0.
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Afadir estas relaciones a las tablas implicaria invertir el orden de creacion
de los objetos, primero el objeto LA SpatialUnit, luego los
LA BoundaryFaceString, y luego los LA Point, para poder incluir el
identificador del LA SpatialUnit en la clave fordnea de sus
LA BoundaryFaceString, y los identificadores de los LA BoundaryFaceStrign
en las claves foraneas de los LA Point. Estos identificadores también se podrian
cumplimentar realizando analisis espacial de interseccidon, es decir seleccionar,
para cada LA Point, qué lindero intersecta, y actualizar el campo de clave
foranea. Lo mismo con LA BoundaryFaceString y LA SpatialUnit.

Para que el analisis tenga €xito todas las coordenadas de los elementos en
distintas capas deben coincidir en todos los decimales. Dicho de otra forma, si un
vértice estd tres objetos LA Point, LA BoundaryFaceString y en un
LA _SpatialUnit, las coordenadas de ese vértice deben ser las mismas con todos
los decimales, de lo contrario el anélisis espacial con PostGIS no va a funcionar,
a no ser que se empleen tolerancias en el andlisis. En este caso el orden de
creacion de los objetos seria indiferente, simplemente deben estar dibujados antes
del analisis.

Relacion Entre Puntos y los Linderos

Ahora se debe identificar los puntos que hacen parte de los linderos recién
construidos, es decir, identificar el id de los puntos que conforman un lindero,
para ello se hard uso de la herramienta llamada: “llenar PuntosCCL” (cara cadena
linea). Ubicado en la barra de herramientas.

3.5.2.3 Creacion de un terreno

El terreno se representa a partir de la clase LC Terreno dentro del paquete
Espacial (Azul) que tiene relacion con la clase COL_UnidadEspacial. En la base
de datos LADM-COL el terreno es almacenado en la tabla llamada Ic_terreno. A
continuacion, veremos los distintos campos de la tabla y su relacion con el
modelo UML LADM-COL.

Algunos atributos de la tabla de terrenos son obligatorios, y estan
relacionados con un dominio, enumeracion o lista de valores. Estos atributos se
representan en el modelo con una relacién de [1] y en el propio formulario de
creacion del terreno se indican como campos obligatorios. Para la tabla de
terreno el campo Area Terreno es un campo obligatorio.
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Los campos que se representan en la clase LC_Terreno son:
* Area_Terreno: (obligatorio) Campo numérico.

* Avaluo Terreno: Valor catastral asignado en el proceso de valoracion
econdmica masiva al terreno del predio. Peso.

* Manzana Verde Codigo: Corresponde la identificacion del nimero
predial hasta la posicion 21, permite identificar la relacion espacial en
sus componentes: departamento, municipio, zona, sector, comuna,
barrio, manzana o vereda y terreno de acuerdo a su codificacion en el
numero predial. Cadena de texto.

* Numero_Subterraneos: Campo numeérico.

* Geometria: Corresponde a la figura geométrica vectorial poligonal,
generada a partir de los linderos del predio. GM_MultiSurface3D.

Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres de campo. La Figura 71 muestra el cuadro de la clase
LC Terreno en el UML LADM-COL.:

LC_Termreno
<20l _UnidadEspacial==

Area_Terreno[1] : Mumérico
JAyaluo_Terrenof[0.1]: Peso
Manzana_Vereda_Codigo[D..1] . Cadena de texto
Mumero_Subterraneos[0.1] : Mumerico
Geoametria[1] | GM_MultiSurface 3D

Figura 71. Clase LC_Terreno

Fuente: UML LADM-COL

Algunos de los campos que se representan en la clase
COL_UnidadEspacial y estan relacionados con la clase LC_ServidumbreTransito
son:

* Dimension: Que pertenece a wuna lista de elementos de
COL_DimensionTipo.

+ Etiqueta: Campo de texto.

* Relacion_Superficie: Que pertenece a una lista de elementos de
COL_RelacionSuperficieTipo.

Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres de campo. La Figura 72 muestra el cuadro de la clase
LC UnidadEspacial en el UML LADM-COL.:
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COL_UnidadEspacial
==0hjetoversionado==

Area[0.®] : COL_Arealalor
Dimension|0..1] : COL_DimensionTipo
JExt_Direccion_|D[0.*] : ExtDireccion -
Etiguetal0..1] . CharacterString B
Relacion_Supericie[0..1] : GOL_RelacionSupericieTipo
Volumen[o..®] : COL_Volumenalar

Geometria[D..1] : GM_MultiSurface3D

Figura 72. Clase LC_UnidadEspacial

Fuente: UML LADM-COL

COL_DimensionTipo, representada en la base de datos con la tabla

col_relacionsuperficietipo, contiene un listado con las variables Otro, Dimension
3D, Dimension 2D. Como se muestra en la Figura 73:

Figura 73. COL_DimensionTipo

Fuente: UML LADM-COL

COL_RelacionSuperficieTipo, representada en la base de datos como la
tabla col interpolaciontipo, contiene un listado con las variables Otro, En

subsuelo, En vuelo, En rasante. Como se muestra en la Figura 74:

Figura 74. COL_RelacionSuperficieTipo

Fuente: UML LADM-COL
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Formulario en el plugin Asistente LADM-COL

En el Asistente LADM-COL no hay un formulario disponible en la
creacion de un terreno. Para la creacion de un terreno hay que seleccionar lindes
existentes en el mapa. A continuacion, automaticamente se crea el terreno y si se
desea modificar sus atributos alfanuméricos hay que hacerlo manualmente
abriendo la tabla de atributos.

Para la creacion de un terreno se puede realizar seleccionando los linderos
ya dibujados en el mapa o a partir de otra capa de QGIS como muestra la Figura
75:

() Crear terrenos

£Cémo te gustaria crear terrenos?

®) Selecdonando linderos existentes

Desde otra capa de QGIS (definiends un mapeo de campos)

Fuente: Terreno

Figura 75. Ventana de creacion de terrenos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

El plugin ofrece la posibilidad de seleccionar los linderos necesarios para
la creacién del terreno de tres formas distintas (Figura 76). Estas son las 3
opciones disponibles:

* Seleccion de linderos en el mapa: Seleccione uno o mas Linderos y haga
clic derecho en el mapa para volver al asistente, se activara el botoén para
crear los terrenos.

* Seleccion por expresion: seleccione uno o mas Linderos usando una
expresion. Si se seleccionaron uno o mas linderos, se habilitara el boton
para crear los terrenos.

* Seleccionar todos los linderos: seleccione todos los linderos disponibles.
Si se seleccionaron uno o mas linderos, se habilitara el boton para crear
los terrenos.
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& (2} Crearterrenos

Selecdonando linderos existentes:

Lindero(s): 0 Registrofs) selecconado(s) | 55 | | €

Figura 76. Seleccion de linderos en la creacion de un terreno

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se procede a seleccionar unos linderos en el mapa ya creados para testear
la herramienta de creacion de terrenos como se observa en la Figura 77:

w XD

3 2

Figura 77. Linderos seleccionados en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Esta herramienta también tiene en consideracion reglas topologicas, como
en este caso, en el que si no se seleccionan linderos formando un poligono
cerrado la herramienta devuelve un aviso y el terreno no se puede crear.

Una vez seleccionados los linderos, el siguiente paso es diferente de lo
visto hasta el momento. En anteriores objetos espaciales, como en la creacion de
puntos o linderos, el plugin abre un cuadro de didlogo con un formulario para
rellenar los atributos del objeto, pero en la creacion del terreno no aparece ningiin
formulario.
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Para finalizar el proceso de creacion de un terreno, hay que rellenar sus
atributos correspondientes abriendo la tabla de atributos manualmente en el
software QGIS y editarla (Figura 78). Con esto se sabe qué informacion
alfanumérica se almacena para un terreno y la que hay que mostrar en el
geoportal, que serd la misma que se ha rellenado en la ventana de atributos.

@ Terreno — Features Total: 1, Filtered: 1, Selected: 0 - a s

FzB: 286« B $ELYESD RREE 2 86

[1220 -|-[g]] |+ |Actugzar todo || actusizar o seleccionade

tid  tilitid readetemeno [mialdo de tereno [CC predial hastalape Dimension | Etiqueta  Relacién superficic de comienzo de vsién de fin de vida spacie denombre  Lecal ID

1 | 1656 ‘ 2363228a-03ed-... NULL NULL|NULL ‘ |NULL ‘ 11/10/20 19:32‘ NULL | GEQCATCOL L... ‘D

Figura 78. Tabla de atributos del Terreno a rellenar

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se rellenaron los campos con informacién de ejemplo como se muestra en
la Figura 79:

(G Terreno — Features Total: 1, Filtered: 1, Selected: 0 - o x
JEBR ST I B ERNGTESPD LLRE S 8@

tid . tilitid  Arcadetemeno[m2] Avalie detemen [COP] Numerc predial hasta la posicien 21 Dimension  Etiqueta  lacién superfii de comienze de v sién de fin de vida spe
wl 1656|a363888a—03=d—‘.“ 1m| D.‘\‘NULL | Dimensién 2D NULL ‘ En rasante u.'wzomaa| NULL| GE

Figura 79. Tabla de atributos del Terreno rellenada

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Y una vez finalizado el completado de los campos y guardado la tabla,
aparece dibujado en el terreno en el mapa (Figura 80) y almacenado en la base de
datos.

“\ L

Figura 80. Terreno dibujado en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol
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Se han realizado dos comprobaciones topologicas extra, para ver si el
plugin las tiene implementadas. En primer lugar, se seleccionaron, para formar el
terreno, linderos que formaban un poligono cerrado, pero habiendo otros linderos
no seleccionados que se superponen con los linderos seleccionados, y en segundo
lugar, se intent6 afnadir un terreno que se superponga con otro.

El resultado en el primer caso fue que el poligono del terreno se generd
ignorando los otros linderos existentes y que se superponen con los linderos del
poligono generado. Para corregir esto, el plugin ofrece un cuadro de didlogo con
selecciones de reglas topologicas, que de forma manual, se pueden ir
seleccionado las que se quiera aplicar, como la de superposicion de linderos. Mas
adelante en esta tesis se vera dicho cuadro de didlogo de reglas topoldgicas.

En el segundo caso, ocurrié lo mismo que el primer caso, el poligono del
terreno se generd de igual forma ignorando el resto de poligonos de terrenos
existentes en la base de datos y que superponen con este. El plugin también
ofrece una regla topologica para corregir este segundo caso, llamada
superposicion de terrenos.

Con esto se puede concluir, que el plugin realiza algunas reglas
topologicas a medida que se van insertando las geometrias en las tablas de la
base de datos. En la base de datos no hay disparadores que realicen dichas reglas
topoldgicas, es decir, es el propio plugin ¢l que las tiene implementadas. A
posteriori, también permite aplicar reglas topologicas de forma manual
selecciondndolas en un cuadro de didlogo.

Creacion De Relacion Entre Los Linderos y los Terrenos

Esta relacion lo que busca es identificar los linderos que abarcan un éarea
de terreno determinada ya sea para sumar, el cual se usa la relacion Col masccl o
para restar area, Col menosccl. La tabla Col masccl relaciona un Terreno con
sus Linderos (externos) correspondientes, mientras que la tabla Col menosccl
relaciona los agujeros de un Terreno con sus Linderos (internos)
correspondientes. Para llenar estas relaciones se hace uso de la herramienta
llamada: “llenar mas CCL y menos”, ubicada en la barra de herramientas.

125



3.5.2.4 Crear construccion

Las construcciones son poligonos que representan las construcciones, y
que almacenan datos necesarios para su evaluacion econdmica.

La construccion se representa a partir de la clase LC_Construccion dentro
del paquete Espacial (Azul) que se relaciona con la clase COL UnidadEspacial.
En la base de datos LADM-COL la construccion es almacenada en la tabla
llamada Ic_construccion. A continuacion, veremos los distintos campos de la
tabla y su relacion con el modelo UML LADM-COL.

Los campos obligatorios de wuna construccion son [Identificador,
Numero Pisos y Area Construccion.Los campos que se representan en la clase
LC_Construccion son:

* Identificador (obligatorio): Cadena de texto.

* Tipo_Construccion: valor numérico que pertenece a una lista de
elementos de LC_ConstruccionTipo.

* Tipo_Dominio: valor numérico que pertenece a una lista de elementos
de LC DominioConstruccionTipo.

* Numero_Pisos (obligatorio): Campo numérico.

* Numero_Sotanos: Campo numérico.

* Numero Mezanines: Campo numérico.

* Numero_Semisotanos: Campo numérico.

* Codigo Edificacion: Campo numérico.

* Anio_Construccion: Campo numérico.

* Avaluo_Construccion: Peso.

* Area_Cosntruccion (obligatorio): Campo numérico.
* Altura: Campo numérico.

* Observaciones: Cadena de texto.

Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres de campo. La Figura 81 muestra el cuadro de la clase
LC Construccion en el UML LADM-COL.:
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Figura 81. Clase LC_Construccion
Fuente: UML LADM-COL
LC_ConstruccionTipo, representada en la base de datos con la tabla

Ic_construcciontipo, contiene un listado con las variables convencional o no
convencional. Como se muestra en la Figura 82:

Figura 82. LC_ConstruccionTipo

Fuente: UML LADM-COL

e Convencional se refiere aquellas construcciones consideradas anexos de
construccion. Aquellas estructuras adicionales a una construccion
principal.

e No convencional se refiere a aquellas construcciones de uso residencial,
comercial e industrial.

LC_DominioConstruccionTipo, representada en la base de datos con la
tabla lc_dominioconstrucciontipo, contiene un listado con los valores comun o
privado, como se muestra en la Figura 83:

Figura 83. LC_DominioConstruccionTipo

Fuente: UML LADM-COL
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La clase LC Construccion hereda los siguientes campos de la lase
COL_UnidadEspacial:

* Dimension: Campo que pertenece a una lista de elementos de
COL_DimensionTipo.

* Etiqueta: Campo de texto.

* Relacion_Superficie: Campo que pertenece a una lista de elementos
de COL_RelacionSuperficieTipo.

Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con el
mismo nombre. La Figura 84 muestra el cuadro de la clase LC_UnidadEspacial
en el diagrama UML LADM-COL:

COL_UnidacEspacial
==0hjetoversionado==

Areg[0. 7] COL_AreaValor
Dimension|0..1] : COL_DimensionTipo
JExt_Direccion_|D[0.*] : ExtDireccion B
.| Etiquetal0..1] | CharacterString L
Relacion_Supericie[0..1] : COL_RelacionSupericieTipo
Volumen(0.*] : COL_MolumenYalar

Geometriall..1] : GM_MultiSurface3D

T L T .

Figura 84. Clase LC_UnidadEspacial

Fuente: UML LADM-COL

COL_DimensionTipo, representada en la base de datos con la tabla
col_dimensiontipo, contiene un listado con las variables Otro, Dimension 3D,
Dimension 2D. Como se muestra en la Figura 85:

COL_DimensionTipo
==gnumeration==
Dim2D

Dim3D

Ofro

Figura 85. COL_DimensionTipo

Fuente: UML LADM-COL

COL_RelacionSuperficieTipo, representada en la base de datos como la
tabla col relacionsuperficietipo, contiene un listado con las variables Otro, En

subsuelo, En vuelo, En rasante. Como se muestra en la Figura 86:
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Figura 86. COL_RelacionSuperficieTipo

Fuente: UML LADM-COL

Para crear una construccion se debe de realizar a partir de puntos de
levantamiento existentes pero el plugin permite la creacion de una construccion
sin los puntos de levantamiento. Se procedidé a digitalizar seis puntos de
levantamiento de ejemplo en el mapa y a crear la construccion a partir de ellos.
La Figura 87 muestra los atributos a rellenar para la creacion de una
construccion:

(& Construccién - Atributos del objete espacial x
Generdl |

Altura [m] | oL (2| Affo de la construcdén | oL |2

direa de construccién [m2] | NULL [2] # Avaluo de construccidn [cOP] | N [3] #
Versién de comlenza de vida Gt | 13/10/20 1111 al-|v Dimensién | Dimensién 20 a-|=]
Espacio de nombres |GEOCATCOL_LC_CONSTRUCCION alv Etiqueta |2t |

Versién de fin de vida Gt [1ULL ]

[ Mot | » Local D [0 alv

Nimero de mezanines | oL (2| Nimero de pisos | NOLL [2] ¥
Nimero de semisstanos | oL (2| Nimero de sétanos | oL |2
Observaciones |zt | Relacién superfice | En rasante @[~ J@
Tipe de construccion | Convencional al-| Tipo de dominio | Comiin al-]

| Aceptar || Cancelar

Figura 87. Campos para rellenar en la creacién de una construccion
Fuente: Captura de pantalla de QGIS
La Figura 88 muestra como se represento la construccion en el mapa. Para

el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa dibujada en QGIS
y mantener asi la misma concordancia que el plugin.

Figura 88. Ejemplo de construccién dibujado en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol
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3.5.2.5 Crear unidad de construccion

Unidad de Construccion es cada conjunto de materiales consolidados
dentro de un Predio que tiene unas caracteristicas especificas en cuanto a

elementos constitutivos fisicos y usos de los mismos. Pisos, piscinas, bajos, etc
son unidades de construccion. La Unidad de Construccion se realiza a partir de
Puntos de Levantamiento existentes.

La unidad de construccion se representa a partir de la clase
LC UnidadConstruccion dentro del paquete Espacial (Azul) que es hija de la
clase COL UnidadEspacial. En la base de datos LADM-COL la unidad de
construccion es almacenada en la tabla llamada lc unidadconstruccion. A
continuacion, veremos los distintos campos de la tabla y su relacion con el
modelo UML LADM-COL.

Los campos que se representan en la clase LC_UnidadConstruccion son:

* Identificador: Cadena de texto.

* Tipo_Construccion: Campo que pertenece a una lista de elementos de
LC _ConstruccionTipo.

* Tipo _Unidad_Construccion (obligatorio): Campo que pertenece a
una lista de elementos de LC UnidadConstruccionTipo.

* Tipo_Planta (obligatorio): Campo que pertenece a una lista de
elementos de LC_ConstruccionPlantaTipo.

* Planta_Ubicacién (obligatorio): Campo numérico.
* Total_Habitaciones: Campo numérico.

* Total_Banios: Campo numérico.

* Total_Locales: Campo numérico.

* Total_Pisos: Campo numérico.

« Uso: Campo que pertenece a una lista de elementos de
LC UsoUConsTipo.

* Anio_Construccion: Campo numérico.

* Avaluo_Construccion: Peso.

* Area_Construccion (obligatorio): Campo numérico.
* Area_Privada_Construida: Campo numérico.

* Altura: Campo numérico.

* Observaciones: Cadena de texto.

130



Todos estos campos estan incluidos en la tabla en la base de datos con los
mismos nombres de campo. La Figura 89 muestra el cuadro de la clase
LC_Construccion en el UML LADM-COL.:

Figura 89. Clase LC_Construccion

Fuente: UML LADM-COL

LC_UnidadConstruccionTipo, representada en la base de datos con la
tabla lIc_unidadconstrucciontipo, contiene un listado con las variables Anexo,
Institucional, Industrial, Comercial, Residencial. En el UML LADM-COL no
esta representada esta clase, por lo que no se dispone de su respectiva figura.

LC_ConstruccionPlantaTipo, representada en la base de datos con la tabla
lc_construccionplantatipo, contiene un listado con las variables Subterraneo,
Semisotano, Sétano, Mezanine, Piso. Como se muestra en la Figura 90:

Figura 90. LC_ConstruccionPlantaTipo

Fuente: UML LADM-COL
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e Subterraneo: Construccion que se encuentra por debajo del nivel de la
calle y que comprende grandes espacios.

e Semisotano: Piso que sobresale por lo menos la mitad de su altura, del
nivel de un patio de la calle.

e Sétano: Piso de un edificio situado por debajo del nivel de la calle.

e Mezanine: Piso intermedio entre los pisos principales de una casa o
edificio.

e Piso: Superficie horizontal de un espacio arquitectonico que divide los
espacios en altura.

La unidad de construccion se debe de dibujar dentro de un elemento de
construccion para que esta quede relacionada con €l. Se procedio a la creacion de
una unidad de construccion de ejemplo a partir de la construccion creada
anteriormente. Una vez creado el poligono de la unidad de construccion aparece
la siguiente ventana mostrada en la Figura 91:

! Unidad de Construccién - Atributos del objeto espacial >
General
Altura [m] MULL | % Afio de construcdién MULL | %
Area construida [m2] NULL |5 Area privada construida [m2) NULL |5 | v
Avaldo de la unidad de construccién [COP] NULL |* | v Versidn de comienzo de vida ot | 13/10/20 16:36 LAY
Dimensidn > ||= Espacio de nombres | GEQCATCOL_LC_UNIDADCONSTRUCCION 's
Etiqueta |/ Versidn de fin de vida atl | MULL -
Identificador |NULL
lc_construccion | 1665 (= v Local ID 0 v

Observaciones | VLLL

Relacion superfice

Tipo de dominio

Planta ubicacicn
v ||= Tipo de construccdn

> || Tipo de planta

Mezanine

Tipo de unidad de construccidn | Anexo LAY Total de bafios NULL |=

Total de habitadiones NULL |= Total de locales

Total de pisos MULL Uso -

Aceptar Cancelar

Figura 91. Atributos para rellenar de una Unidad de Construccion

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

La Figura 92 muestra como se represento la unidad de construccion en el
mapa. Para el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa
dibujada en QGIS y mantener asi la misma concordancia que el plugin.
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Figura 92. Unidad de Construccion dibujada en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Se observo que, si se procede a la creacion de una unidad de construccion
sin identificar puntos de levantamiento ni con su superposicion en un objeto de
construccion, el plugin acepta igualmente su creacion.

Para una correcta creacion, el pl/ugin debid de identificar que se hubiera
digitalizado encima de puntos de levantamiento en el mapa. Como también se
debia de 1identificar que el poligono de unidad de construccion esta
sobreponiéndose a un poligono de construccion, es decir, no hay comprobaciones
topologicas programadas en la base de datos.

3.5.2.6  Crear servidumbre de paso

Servidumbre de paso es un tipo de unidad espacial del modelo LADM que

permite la representacion de servidumbres de paso asociadas a una LA_BAUnit.

Las servidumbres de paso (trdnsito) se representan a partir de la clase
LC _ServidumbreTransito dentro del paquete Espacial (Azul) que es hija de la
clase COL_UnidadEspacial. En la base de datos LADM-COL la servidumbre de
transito es almacenada en la tabla llamada Ic servidumbretransito. A
continuacioén, veremos los distintos campos de la tabla y su relacion con el
modelo UML LADM-COL.

El campo que se representa en la clase LC_ServidumbreTransito es:

* Area_Servidumbre (obligatorio): Numérico.
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Este campo es obligatorio y estd incluido en la tabla en la base datos con
el mismo nombre de campo. La Figura 93 muestra el cuadro de la clase
LC_ServidumbreTransito en el UML LADM-COL.:

LC_SeridumbreTransito
==Z0L_UnidadEspacial=>

Area_Semvidumbre[1] : Numeérico

Figura 93. Clase LC_ServidumbreTransito

Fuente: UML LADM-COL

Digitalizar el eje o un poligono de una servidumbre de paso se realiza a
partir de los puntos de levantamiento creados previamente. En el caso de un eje
se digitaliza a partir de puntos de levantamiento existentes y se debe de indicar

un valor de ancho como se muestra en la Figura 94:

! Crear Servidumbre de Paso

Cdmo deseas crear servidumbres de paso?

® | Digitalizando el eje
Ancho de la servidumbre de paso [m.] | 1.00 -
Digitalizando poligana

Desde otra capa de QGIS {definiendo un mapeo de campos)

Fuente: Lonstrucaor

Figura 94. Ventana de creacién de Servidumbre de Paso

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se procedi6 a realizar una prueba de digitalizacion de un eje de
servidumbre de paso. La Figura 95 muestra los atributos a rellenar del objeto

espacial.
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(2 Servidumbre de Transito - Atributes del objeto espacial

X
direa de la servidumbre [m2] |

1B

Versién de comienzo de vida Gl | 13/10/20 17:22

al-|v
Dimensién [Dimension 20 al-|:=
Espacio de nombres |cEOCATCOL LC_SERVIDUMBRETRANSTTO alv
— ez 1
Versiénde finde vidaétl | NULL [+
Local D o alv
Relacién superfice [En rasante al-|=]

|
Figura 95. Atributos para rellenar en la creacion de una Servidumbre de Paso a partir del eje

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

La Figura 96 muestra como se representd la servidumbre de paso en el
mapa. Para el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa
dibujada en QGIS y mantener asi la misma concordancia que el plugin.
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Figura 96. Ejemplo de Servidumbre de Paso a partir de un eje digitalizada en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol
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Y de la misma forma se procede a la creacion de una servidumbre de paso
en un poligono en el mapa (Figura 97).

Figura 97. Ejemplo de Servidumbre de Paso a partir de un poligono digitalizada en el mapa

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

3.5.2.7  Error en el plugin Asistente LADM-COL en la
creacion de una servidumbre de paso

Al iniciar el proceso de creacion de una servidumbre de paso y al empezar
el proceso de su digitalizacion en el mapa, las herramientas de edicidon en el
software QGIS desaparecen del menu del sofiware. En concreto, dejan de estar
disponibles los botones de conmutar edicion, ediciones actuales y guardar capa
como se muestra en la Figura 98 y Figura 99:

»
Figura 98. Herramientas de edicion antes de la creacion de una Servidumbre de Paso

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Figura 99. Herramientas de edicién después de la creacion de una Servidumbre de Paso

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Esta inhabilitacion de estas herramientas no deberia de ser asi, ya que, tras
finalizar con la creacion de una servidumbre de paso, estas herramientas no
vuelven a aparecer. La tnica solucion para que vuelvan a aparecer es cerrar y
volver a abrir el software QGIS. Se inform6 a los creadores del plugin
comunicando dicho problema.
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Para crear las relaciones de servidumbres de paso se realiza a partir de una

servidumbre de paso, uno o mas Terreno(s) que serdn afectados con la
servidumbre de paso, y una o mas Fuentes Administrativa(s) que soporte(n) la
servidumbre de paso.

Se procedid a realizar una prueba para especificar las relaciones de las
servidumbres de paso con los terrenos, y en cuanto se selecciond el ment,
apareci6 una ventana con el siguiente error de Python:

2020-10-17T10:20:56  WARNING  Traceback (most recent call last):

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3 \profiles\default/python/plugins\asistente. LADM-
COL\utils\decorators.py", line 388, in decorated_ function

func_to_decorate(*args, **kwargs)

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3 \profiles\default/python/plugins\asistente LADM-
COL\utils\decorators.py”, line 139, in decorated_function

func_to_decorate(*args, **kwargs)

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3 \profiles\default/python/plugins\asistente LADM-
COL\utils\decorators.py", line 129, in decorated_function

func_to_decorate(*args, **kwargs)

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3 \profiles\default/python/plugins\asistente. LADM-
COL\utils\decorators.py", line 264, in decorated_function

func_to_decorate(*args, **kwargs)

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python/plugins\asistente LADM-
COL\utils\decorators.py”, line 184, in decorated_function

return func_to_decorate(*args, **kwargs)

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3 \profiles\default/python/plugins\asistente LADM-
COL\asistente LADM-COL _plugin.py", line 943, in call_fill right_of way relations

self-right_of way.fill right_of way relations(self-get_db_connection())

File
"C:/Users/joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3 \profiles\default/python/plugins\asistente LADM-
COL\gui\right_of way.py", line 71, in fill_right of way relations

restriction_right _of way t id = [feature for feature in
layers[self-names.LC_RESTRICTION TYPE D].getFeatures(exp)][0] [self-names.T ID F]

IndexError: list index out of range

Se desconoce a qué es debido este error. Se observa en la traza del error
unas rutas especificas a una carpeta del asistente LADM-COL, que muestran
lineas de ese codigo en donde se encuentra el error.

Debido a este error, esta herramienta no se puede utilizar ni analizar. Se
report6 el error a los desarrolladores.
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3.5.2.8 Relacionar direccion

Los Terrenos existentes, construcciones y unidades de construccion se
pueden asociar a direcciones a partir de la clase ExtDireccion. Se realizd una
creacion de prueba de una direccion ingresando datos manualmente en un
formulario.

La direccion es almacenada a partir de puntos con geometria y
representada en el modelo a través de la clase ExtDireccion. Estos puntos de
direccion tienen que estar relacionados con un terreno, una construccién o una
unidad de construccion.

En la base de datos LADM-COL el punto de direccion es almacenado en
la tabla llamada extdireccion.

El campo obligatorio es Tipo Direccion.
Los campos que se representan en la clase ExtDireccion son:

* Tipo_Direccion (obligatorio): valor numérico que pertenece a la tabla
extdireccion_tipo_direccion.

* Es_Direccion_Principal: Booleano que indica falso o verdadero.
* Localizacion: geometria del objeto espacial.
* Codigo_postal: Caricter string del codigo postal.

* Clase Via Principal: valor numérico que pertenece a la tabla
extdireccion_via principal.

* Sector_ciudad: Valor numérico que pertenece a la tabla
extdireccion_sector ciudad.

* Valor_via_Generadora: Cadena de texto.
* Letra_Via_Generadora: Cadena de texto.
* Numero_Predio: Cadena de texto.

* Sector_Predio: Valor numérico que pertenece a la tabla
extdireccion_sector predio.

* Complemento: Cadena de texto.

* Nombre Predio: Cadena de texto.

Las direcciones se representan a partir de la clase ExtDireccion (Figura
100). En la base de datos LADM-COL la direccion es almacenada en la tabla
llamada extdireccion.
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ExtDireccion

Tipo_Direccion[1] : Enumeracion
Es_Direccion_Principal[0..1] : Booleano
Localizacion[0..1] : GM_Puaint3D
Codigo_Postal[0..1] : CharacterString
Clase_Via_Principall0.1] : Enumeracion
Yalor_Via_Principal[0..1] : Cadena de texo
Letra_“ia_Principal[0..1] : Cadena de texto
Sector_Ciudad[0..1] : Enumeracion
Walor_ia_Generadoral0.1] : Cadena de texto
Letra_VWia_Generadora[0..1] : Cadena de texto
Numero_Predio[0..1] : Cadena de texto
Sector_Predio[0.1] : Enumeracidn
Complemento[0..1] : Cadena de texto
Mombre Prediol0.1]: Cadena de texto

Figura 100. Clase ExtDireccion

Fuente: UML LADM-COL

Los campos con valores contenidos en enumeraciones, son claves fordneas
de tablas en la base datos con el mismo valor. Los campos son los siguientes:

El campo Tipo Direccion, representada en la base de datos con la tabla
ExtDireccion_tipo_direccion y contiene un listado con las variables
No_estructurada y Estructurada.

El campo Clase Via Principal, representada en la base de datos con la
tabla ExtDireccion clase via principal y contiene un listado con las variables
Circular, Transversal, Diagonal, Carrera, Calle, Circunvalar, Autopista, Avenida,
Avenida Carrera y Avenida Calle.

El campo Sector Ciudad, representado en la base de datos con la tabla
ExtDireccion_sector ciudad y contiene un listado con las variables Oeste, Este,
Sur y Norte.

El campo Sector Predio, representada en la base de datos con la tabla
ExtDireccion_sector ciudad y contiene un listado con las variables Oeste, Este,
Sur y Norte.
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En la Figura 101 muestra la ventana de creacion y relacion de direcciones:

(! Creary Relacionar Direccidn

£Cdmo deseas crear v relacionar una direccion?

® Ingresando datos manualmente en un formulario

Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campos)

Mapeos redentes:

Figura 101. Herramienta de “Crear y Relacionar direccion”

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Para la relacion, previamente se debe de seleccionar una unidad espacial
en el mapa ya sea en el mapa o a partir de una expresion, como se muestra en la
Figura 102:

() Crear y Relacionar Direccion

Reladonar la nueva direccidn con esta(s) unidad(es) espadal(es):
®) Terreno(s): 1Registro(s) selecdonada(s)

Construccién{es): 0 Registro(s) selecdonado(s)

Unidad(es) de Construccidn: 0 Registro(s) seleccionado(s)

Figura 102. Unidades espaciales para seleccionar en la creacion y relacion de direccién

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Se selecciond un terreno en el mapa y el plugin mostré un cuadro de
didlogo para rellenar sus atributos (Figura 103).

() Direccién - Atributos del objeto espacial X
General
Clase de via principal - Cédigo postal | A1/
Complemento | ALLL Es direccién principal
Direccion ~ Letra de via generadora | VLLL
Letra via prinipal | /112

Nombre del predio |ALLL Ndmero del predio |ALLL

Sector de la dudad ~ Sector del predio N

Tipo de direccién | Estructurada ~ | ¢ Valor de via generadora | (L4

Valor vis principal |22

Aceptar Cancelar

Figura 103. Atributos del objeto espacial a rellenar en la creacion de una direccién

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En la Figura 104 muestra como se representa la direccion de un terreno en
el mapa. La direccion es representada como un punto en el geocentro del
poligono del terreno.

Para el geoportal se pretende utilizar los mismos estilos que la capa
dibujada en QGIS y mantener asi la misma concordancia que el plugin.

Figura 104. Ejemplo de creacion en el mapa de una Direccion

Fuente: Geoportal GeoLadmCol
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3.5.2.9 Crear predio

Predio describe la unidad administrativa basica de la operacion
colombiana y es una clase especializada de la clase BA Unit. Un predio es la
unidad territorial legal, que estd formada por un terreno y puede o no tener
construcciones asociadas. El equivalente en Espafia es la finca de registro de la
propiedad. El predio es creado a partir de terrenos, construcciones o unidades de
construccion existentes, dependiendo del tipo de predio.

Hay diferentes tipos de predios disponibles, que se corresponden con la
lista de valores de la enumeracion LC CondicionPredioTipo (Figura 105).

LC_CondicionPredioTipo
<zgnumeration==
NPH
PH
Matriz
Unidad_Predial
Condominio
Matriz
Unidad_Predial
Mejora
PH
NPH
Parque_Cementerio
Matriz
Unidad_Predial
Via
Bien_Uso_Publico

Figura 105. LC_CondicionPredioTipo

Fuente: UML LADM-COL

El listado a seleccionar en el proceso de creacion de un predio es el que se
muestra en la Figura 106:

Mo propiedad horizontal

[Propiedad horizontal) Matriz
[Propiedad horizontal) Unidad Predial
(Condominio} Matriz

[Condominio} Unidad predial
[Mejora) Propiedad horizontal
[(Mejora) Mo propiedad horizontal
[Parque cementeria) Matriz

[Pargque Cementerio} Unidad predial
Via

Figura 106. Tipos de predios

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Se procede a la creacion de un ejemplo de predio. Este predio se puede
asociar con una o mas Unidades espaciales existentes.

Cuando el tipo de predio es 'No Propiedad Horizontal' la unidad espacial
asociada debe ser un 'terreno' y opcionalmente una o mas 'construcciones' y
'unidades de construccion'.

Los predios se representan a partir de la clase LC Predio. En la base de
datos LADM-COL el predio es almacenado en la tabla llamada Ic_predio (Figura
107).

LC_Predio
2=COL_BAUnit==

Departamento[1] : Cadena de texto
Municipio[1] : Cadena de texto
Id_Operacion[1] : Cadena de texto
Tiene_FMI[1] : Booleano
1Codigo_ORIP[D..1] : Cadena de texto s
{ Matricula_Inmobhiliaria[D..1] : Cadena de texto
Numero_Predial[0..1] : Cadena de texto
Numero_Predial_Anterior[0..1] : Cadena de texto
Avaluo_Catastral[0..1] : Peso

Tipo[1] : LC_PredioTipo

Condicion_Predio[1] : LC_CondicionPredioTipo
Direccion[1..*] : ExtDireccion

Figura 107. Clase LC_Predio enl el modelo LADM_COL

Fuente: UML LADM-COL

Los campos obligatorios son Departamento, municipio, id operacion,
tiene_FMI y Tipo de predio.

LC PredioTipo, representada en la base de datos con la tabla
Ic_prediotipo, contiene un listado con los valores Publico, Privado y
Territorio_Colectivo. La Figura 108 muestra el cuadro de la clase LC
PredioTipo en el UML LADM-COL.:

LC_PredioTipo
<=zgnumeration==
FPublico

Frivado
Territorio_Colectivo

Figura 108. LC_PredioTipo

Fuente: UML LADM-COL
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Se observa que para esta version del UML no coinciden los elementos del
codelist del LC PredioTipo con el listado de elementos que permite el plugin
seleccionar. En este caso, las opciones para elegir, y que estan registradas en la
base de datos son:

e Vacante: Son bienes inmuebles que se encuentran dentro de territorio
respectivo a cargo de la Nacion, sin duefio aparente o conocido.

e Territorio colectivo: Son los predios adjudicados a comunidades
pertenecientes a grupos étnicos en el marco del reconocimiento de los
resguardos legalmente constituidos segtn el Decreto 2164 de 1995 o de
las propiedades colectivas de comunidades negras conforme Ley 70 de
1993.

e Privado: Es aquel que ha salido del patrimonio del estado, cuenta con un
propietario inscrito en el folio de matricula y se considera propiedad
privada en los términos del articulo 48 de la Ley 160 de 1993.

e (Publico) Uso publico: Son aquellos inmuebles de dominio publico cuyo
uso pertenece a todos los habitantes del territorio nacional, destinados al
uso o disfrute colectivo.

e (Publico) Patrimonial: Son bienes patrimoniales los de titularidad de las
administraciones publicas que no tengan el caracter de bienes de dominio
publico, es decir, que no estén destinados directamente al uso publico o
afectados a un servicio publico. Si no consta la afectacion de un bien se
presume su caracter patrimonial.

e (Publico) Fiscal: Los bienes de la Uniéon cuyo uso no pertenece
generalmente a los habitantes, se llaman bienes de la Unidon o bienes
fiscales.

e (Publico) Baldio: Es un bien inmueble de propiedad de la Nacion y
ubicado en zonas rurales.

Hay dos formas de asociar unidades espaciales a un predio: seleccionando
unidades espaciales en el mapa o a partir de una expresion. Para esta prueba se
eligié la primera opcidon y después de seleccionar las unidades espaciales en el
mapa, ya sean terrenos, construcciones o unidades de construccion, se procede a
a partir de un formulario a rellenar sus atributos (Figura 109).
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(& Predio - Atributos del objeto espacial 3%

General col_uebaunit

Avalio catastral [COP] NULL || v Cédigo ORIP |NULL

Versién de comienza de vida il | 17/10/20 10:51 - v Condicidn del predio | (Vo propicdsd horizonia)

Departamento [NULL Espacio de nombres |GEQCATCOL_LC_PREDIO
Versidn de fin de vida atil |MULL - Identificador Unico de operacion |MULL
Local ID |0 v Matricula inmobiliaria | AVLLL
Municipio |NULL Nombre |ALLL
Numero predial |NULL v Numero predial anterior |MULL

Mimere dnico predial |VLLL Tiene FMI

Tipo de predio | (Privado) v v

Acepta Cancelar

Figura 109. Atributos para rellenar del predio

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

e Avallo catastral: Valor catastral del predio, obtenido mediante
investigacion y analisis estadistico del mercado inmobiliario y Ia
metodologia de aplicacion correspondiente.

e Version de comienzo de vida util: Comienzo de la validez actual de la
instancia de un objeto.

e Departamento (obligatoria): Corresponde al codigo del departamento al
cual pertenece el predio. Es asignado por DIVIPOLA vy tiene 2 digitos.

e Version de fin de vida util: Finalizacion de la validez actual de la
instancia de un objeto.

e Local ID: Identificador tnico local.

e Municipio (obligatoria): Corresponde al codigo del municipio al cual
pertenece el predio. Es asignado por DIVIPOLA vy tiene 3 digitos.

e Numero predial: Nuevo cdodigo numérico de treinta digitos, que se le
asigna a cada predio y busca localizarlo inequivocamente en los
documentos catastrales, segun el modelo determinado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi.

e Numero tnico predial: Es un codigo unico para identificar los inmuebles
tanto en los sistemas de informacion catastral como registral. El NUPRE
no implicara supresion de la numeracion catastral ni registral asociada a la
cédula catastral ni a la matricula inmobiliaria actual.

e Tipo de predio
e (Cddigo ORIP: Circulo registral.
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e Condicion del predio: Caracterizacion tematica del predio.

e Espacio de nombres: Identificador tinico global. Corresponde al atributo
de la clase LADM.

o Identificador unico de operacion (obligatoria): Identificador tunico
temporal de cada predio que se asigna en el desarrollo del levantamiento
catastral.

e Matricula inmobiliaria

e Nombre: Nombre que recibe la unidad administrativa basica, en muchos
casos toponimico, especialmente en terrenos rusticos.

e Numero predial anterior: Anterior cédigo numérico de veinte digitos,
que se le asigna a cada predio, y busca localizarlo inequivocamente en los
documentos catastrales, segun el modelo determinado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi.

e Tiene FMI: Indica si el predio tiene matricula inmobiliaria.

En el proceso de relleno de los atributos, se observod que los campos de
departamento y municipios no contienen un listado con las posibles opciones
existentes en Colombia. Seria interesante que este campo mostrara un listado
para su eleccion. Una vez creado el predio la herramienta muestra una ventana de
alerta, Figura 110, con la creacioén satisfactoria y su relacién con el terreno
seleccionado en el mapa.

Asistente LADM-COL: iEl nuevo predio (t_id=1688) se cred exitosamente y fue asodado con su Terreno correspondiente (t_id=1658)!

Figura 110. Ventana de éxito de creacion de un predio

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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3.5.3 Creacion y gestion de interesados y fuentes

3.5.3.1 Crear interesado

Interesado es una Persona natural o juridica que tiene derechos o a la que
le recaen restricciones o responsabilidades referidas a uno o mas predios.

Los interesados se representan a partir de la clase LC Interesado. En la
base de datos LADM-COL el interesado es almacenado en la tabla llamada
lc_interesado (Figura 111).

Figura 111. Clase LC_Interesado en el modelo LADM_COL

Fuente: UML LADM-COL

Los campos obligatorios son LC InteresadoTipo,
LC InteresadoDocumentoTipo, primer nombre, documento de identidad y
primer apellido.

Para ingresar un interesado se puede realizar de forma manual rellenando
un formulario o desde otra capa de QGIS (Figura 112).
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o Interesado - Atributos del objeto espacial *
General
Versidn de comienzo de vida atil | 25/10/20 16:17 * |+ Documento de identidad |NULL

Espacio de nombres |GEQCATCOL_LC_INTERESADO + Versidn de fin de vida Gtil | MULL =

Grupo Etnico - Local ID |0 v

MNombre Primer apellido |MULL
Primer nombre |MULL Razdn sodal |NULL 4
Segundo apelido |0/ Segundo nombre | ALEL
Sexo = Tipo hall
Tipo de documento | Cédula de ciudadania |

Acepta Cancelar

Figura 112. Formulario a rellenar para un Interesado

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se rellenaron los atributos de forma aleatoria creando un interesado
almacenandose en la base de datos en remoto. Con esto sabremos qué
informacion alfanumérica para un interesado es la que hay que mostrar en el
geoportal, que serd la misma que se ha rellenado en la ventana de atributos.

3.5.3.2 Crear agrupacion de interesados

Agrupacion de Interesados registra interesados que representan a grupos
de personas. Se registra el grupo en si, independientemente de las personas por
separado. Es lo que ocurre, por ejemplo, con un grupo €tnico o un grupo civil.

Esta Agrupacion de Interesados tiene derechos o a la que le recaen
restricciones o responsabilidades referidas a uno o mas predios.

Se pueden insertar fracciones para tener el porcentaje de derecho de
correspondencia sobre el predio. Pero la suma de numeradores dividido por el
denominador de uno de ellos debe ser igual a 1, de lo contrario la creacion de la
agrupacion no sera permitida.

Se procedié a realizar una prueba y a la creacion de una agrupacion de
interesados que previamente se habian registrado en la base de datos. La
herramienta también permite una busqueda de interesados (Figura 113).
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(! Agrupacion de Interesados

Nombre:
Tipo de agrupacion | Grupo dvil
Buscar interesados pedro

90456325635 - Torres Garcia Pedro Fernando Interesado “  Mumerador  Denominador

11111111111 - apellidoT apellido2 pedro2

-

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 113. Bilisqueda de interesados para una agrupacion

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

A los interesados se les asigné unos valores en el numerador de 1 y

denominador de 2. Dandoles asi un peso igual para la correspondencia (Figura
114).

L) Agrupacién de Interesades

MNombre

Tipo de agrupacién | Grupo civil

Buscar interesados pedro
Interesado ~  MNumerador Dencminador
11111111111 - apellido.., 1 2
" | 190456325655 - Torres G... |1 2
e
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 114. Ejemplo de agrupacién de Interesados

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

3.5.3.3 Crear fuente administrativa

Fuente administrativa es una especializacion de la clase COL_Fuente para
almacenar aquellas fuentes constituidas por documentos (documento hipotecario,
documentos notariales, documentos histéricos, etc.) que documentan la relacion
entre instancias de interesados y de predios.

Se realizd una prueba de creacion de una fuente administrativa (Figura
115). En la pestafia de col_rrrfuente se anade el archivo para vincularlo.
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G Fuente Administrativa - Atributos del objeto espacial x

General | col_nrfuente

Ente emisor |Escritura Espadio de nombres | GEOCATCOL_LC_FUENTEADMINISTRATIVA v
Estado de disponibilidad | Desconocido ~ | v Fecha de documento fuente |31/10/20 >
Local ID |1 v Nimero de fuente | AL/
Observadén |/LLL Tipo  Acto administrativo | v

Tioo principal -

Aceptar Cancelar

Figura 115. Ejemplo de Fuente Administrativa con campos del formulario para rellenar

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Ente emisor: Es tipo de oficina que emite el documento (notaria,
juzgado).

Estado de disponibilidad: Indica si la fuente estd o no disponible y en
que condiciones. También puede indicar porque ha dejado disponible, si
ha ocurrido.

Local ID: Identificador tnico local.

Observacion: Observaciones o descripcion del documento de la fuente
administrativa.

Tipo principal: Tipo de formato en que es presentada la fuente, de
acuerdo con el registro de metadatos.

Espacio de nombres: Identificador tnico global. Corresponde al atributo
de la clase en la LADM.

Fecha de documento fuente: Fecha de expedicion del documento de la
fuente.

Nimero de fuente: Identificador del documento, ejemplo: nimero de la
resolucion, numero de la escritura publica o numero de radicado de una
sentencia.

Tipo: Tipo de documento que soporta la relacion de tenencia entre el
interesado con el predio.
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3.5.3.4 Crear fuente espacial

Fuente espacial es una especializacion de la clase COL_Fuente para
almacenar las fuentes constituidas por datos espaciales (entidades geograficas,
imagenes de satélite, vuelos fotogramétricos, listados de coordenadas, mapas,
planos antiguos o modernos, descripcion de localizaciones, etc.) que documentan
técnicamente la relacion entre instancias de interesados y de predios.

Se procedié a realizar una prueba y a crear una fuente espacial (Figura
116).

(2 Fuente Espacial - Atributos del objete espacial
General | extarchivo

Descripcién de ejemplo

Descripcién v Espacio de nombres |GEOCATCOL_LC_FUENTEESPACIAL alv

Estado de disponibiidad | Convertido €@ v =] v Fechade documento fuente |25/10/20 -

NULL

Llocal D |1 a v Metadato

alv Tipo | Informe técnico av|v

| Aceptar || Cancelar

Figura 116. Ejemplo de atributos del objeto espacial Fuente espacial

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

3.5.4 Establecer relaciones entre interesados, derechos,
cargas, restricciones (RRR), unidades basicas
administrativas, y archivos fuente

Para completar el estudio de como funciona el p/ugin, y como guarda los
datos segun la estructura del modelo LADM-COL, faltaria concretar como se
establecen las relaciones entre interesados, derechos, cargas y restricciones,
unidades basicas administrativas y archivos fuente. En la Figura 117, se presenta
un esquema muy resumido del LADM. Como se ve, existen relaciones entre los
objetos.

Derechos, Unidad basica

Interesados cargas y administrativa Unidad espacial
restricciones (Predio)

— s — —

Fuentes
(Archivos justificativos)

Figura 117. Relacion interesados, RRR, unidad basica administrativa y unidad espacial con
archivos fuente

Fuente: Captura de pantalla del LADM
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Segtn la Figura 117, los interesados estan relacionados con un derecho,
carga o restriccion, esté con una unidad administrativa basica (predio, o finca),
esta con una o varias unidades espaciales (terrenos, construcciones o unidades de
construccion), y, para documentar, justificar, o probar, legalmente todas estas
relaciones se utilizan documentos (fuentes), como escrituras publicas, o privadas,
justificante de pago de impuestos, declaraciones, acuerdos, contratos, etc.

Las relaciones entre objetos se materializan mediante claves foraneas en la
base de datos. Este estudio no se realiza aqui, sino en la seccion 4. En dicha
seccion se presenta detalladamente como se realizan las relaciones con el plugin,
y como se introducen las claves fordneas en la base de datos.

3.54.1 Crear derecho

Una vez completada la elaboracion del interesado y del predio, se procede
a establecer el derecho de dominio. Este proceso requiere la presentacion de un
documento respaldatorio, reconocido como nuestra fuente, el cual ya ha sido
previamente generado. En consecuencia, el Unico paso restante es instaurar la
relacion correspondiente.

COL_Derecho es una clase que registra las instancias de los derechos que
un interesado ejerce sobre un predio. Es una especializacion de la clase LA_RRR

del propio modelo.

Para la creacion de un derecho es necesario ir a la tabla de atributos de la
tabla de fuente administrativa, y seleccionar previamente la fila correspondiente
con la informacion del predio al cual se le quiere relacionar el dominio.

Se procedio6 a realizar una prueba y a rellenar los campos de creacion de
un ejemplo de derecho asociado a un interesado creado previamente (Figura
118). El campo de unidad es el campo del predio, que se visualiza como su
numero predial. En este cuadro de didlogo aparecen dos campos de interesado, el
campo interesado de la izquierda pertenece al grupo de interesados y el campo de
interesado que se visualiza en la derecha pertenece al interesado
individualmente. Este proceso se debe de repetir por cada predio que se quiera
relacionar. Fraccion de derecho es un campo obligatorio.
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) Derecho - Atributos del objeto espacial

x
General col_rrrfuente
Version de comienzo de vida utl | 25/10/20 19:31 v | v Descripcdn | ALLL

Espacio de nombres |GEQCATCOL_LC_DERECHO v Fecha de inicio de tenenda |MNULL =
Versién de fin de vida Gtil | MULL ~ Fraccién de derecho NULL |+
interesado v ||= interesado > ||=

Local ID O v Tipo | Dominio - v

unidad - || =
Acepta Cancelar

Figura 118. Ejemplo de relleno de atributos para un Derecho

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

3.5.4.2 Crear restriccion

COL_Restriccidn almacena las restricciones a las que estd sometido un
predio y que inciden sobre los derechos que pueden ejercerse sobre él.

De la misma forma que la creacion de un derecho, se selecciona una
fuente administrativa, y se selecciona el campo unidad que corresponde con el
predio segiin su numero predial. Se procedid a realizar una prueba y a crear una
restriccion a partir de un predio (Figura 119).

! Restriccién - Atributos del objeto espacial

X
General col_rrrfuente
Versidn de comienzo de vida Otil | 25/10/20 19:43 | Descripcién | AVLLL
Espacio de nombres |GEQOCATCOL_LC_RESTRICCION v Versidn de fin de vida Gtil | NULL =
interesado - ||= interesado - ||=
Local ID |0 v Tipo | (Servidumbre) Acueducto v
unidad - || =

Aceptar Cancelar

Figura 119. Ejemplo de creacion de una Restriccion

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Capitulo 4. Desarrollo del Geoportal
GEOLADMCOL
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4.1 Desarrollo del Geoportal GEOLADMCOL

Una vez estudiado el plugin, y conocida la materializacion del modelo
LADM-COL en la estructura de tablas de la base de datos, y comprobado que se
puede trabajar en una base de datos comin en la nube, es posible realizar un
geoportal que publique los datos de dicha base de datos. Un geoportal es una
plataforma web disefiada con el fin de realizar todo tipo de estudios, analisis e
investigaciones de cualquier situacion compleja relacionada con aspectos del
territorio a partir de herramientas de sistemas de informacion geografica (Lejia &
Almir, 2015), como es en este caso, el geoportal GEOLADMCOL. Los
geoportales son la forma mas adecuada de poner cartografia y datos a disposicion
de usuarios no especializados. Gracias a ellos la informacion geoespacial es
ahora mas accesible (Panchaud, Enescu, & Hurni, 2017). Es por este motivo que
se apuesta en esta tesis por el desarrollo de un geoportal.La plataforma esta
desarrollada en un sistema operativo GNU/LINUX Ubuntu Server.

Un servidor Linux es un servidor impulsado por el sistema operativo de
codigo abierto de Linux. Ofrece a las empresas una opcion de bajo costo para
entregar contenido, aplicaciones y servicios a sus clientes. Cada vez mas
empresas los usan como alternativa a soluciones propietarias (Fuggetta, 2003).
Los servidores Linux tienen una seguridad potente para minimizar la pirateria de
software, este tipo de servidores son utilizados por grandes empresas o
universidades, como por ejemplo en la Universidad PGRI Semarang en Indonesia
donde desarrollan sus estudiantes en sistemas operativos de distribucion de
codigo abierto Ubuntu Server (Achmad, Nur, & Siti, 2018).

El software instalado es libre, por lo que es un software gratuito y de
codigo abierto. A lo largo del tiempo, este sistema operativo ha ido creciendo en
complejidad y seguridad a un ritmo elevado, ya que, dados los avances en
ingenieria del software, este sistema operativo se debe de enfrentar diariamente a
grandes desafios en técnicas de confiabilidad. (Tabassum & Mathew, 2014)

El almacenamiento de la informacion y de los layers se realiza en una base
de datos relacional perteneciente al servidor PostgreSQL, que con la extension
PostGIS (Zhang & Yi, 2010) se convierte en una base de datos espacial con una
gran versatilidad y potencial. Con esta extension se permite afiadir geometrias a
las tablas de la base de datos para asi poderse representar en un geoportal.

La comunicacion se realiza a través de peticiones HTTP Request enviadas
por los clientes/usuarios (navegador web) a un servidor. Este servidor genera
también un cddigo de respuesta HTTP Response en formato HTML. El servidor
que se utilizé para recibir y devolver las peticiones HTTP es Apache (Li & Lu,
2013), ya que permite un acceso multiusuario y ofrece un mecanismo para
almacenar informacion en variables de entorno. Este servidor envia unas
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variables de entorno a un determinado script WSGI (Qu & Yang, 2012) que se
compila conectandose a la base de datos PostgreSQL realizando las sentencias
necesarias 'y devolviendo la informacion deseada, es decir, se esta creando
contenido dindmico en la pagina web.

La aplicacion se ha desarrollado con el framework Django, ya que ofrece
la posibilidad de crear una aplicacion desde cero usando un sistema para
administrar el contenido (Liawatimena, et al., 2018). Django es un framework de
aplicaciones web gratuito y de codigo abierto (open source) en Python. Un
framework es un conjunto de herramientas y componentes que ayudan a
desarrollar sitios web de una forma mas facil y rdpidamente.

El servidor actua de forma que en cuanto le llega una peticion, esta es
transmitida a Django, que intenta averiguar qué es lo que realmente se esta
solicitando. Django detecta la direccion de la pagina web y es procesada a través
del urlresolver, que proviene de Uniform Resource Locator (URL). En cuanto se
realice una peticidn este recorre un listado para hacer coincidir la solicitud con la
funcion asociada, que se llaman view (vistas).

En la funcion view (vista) se hace toda la logica de la aplicacion, ya sea
conectarse a una base de datos, buscar alguna informacion, devolver geometrias
de objetos espaciales, comprobaciones topoldgicas, saber si un usuario este
logueado en la web, etc.

Los scripts estan escritos en lenguaje de programacion Python (Cass,
2020) y tienen la ventaja de correr en el servidor cuando el usuario lo solicita por
lo que es dependiente del servidor y no del ordenador del usuario. La Figura 120
muestra de forma gréafica de este mecanismo de tecnologias.

1 PETICION HTTP 2 3
—_— £
7 — ___ 7 > | PAGINAWEBDINAMICA |

CLIENTE SERVIDOR WEB 4
(NAVEGADOR WEB) APACHE DJANGO

I‘ ;Lj ! , WSGI
- - ‘
* RESPUESTA HTTP % “‘\1\7\ HTML \

QGIS Plugin

5

TUNEL SSH

Figura 120. Mecanismo y légica de la aplicacion web GEOLADMCOL

Fuente: Elaboracién propia
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Se procedid a la creacion y el desarrollo de la aplicacion a partir del
framework Django. Primeramente, se realizd un desarrollo en local, como es
normal, y posteriormente se puso en produccion, contratando un servidor
privado virtual en la nube, y un nombre de dominio.

4.2 Front-end y back-end de la aplicacion GEOLADMCOL

El front-end es la parte en la que interactiian los usuarios. En ella se
representa el disefio web que hace referencia a la visualizacion del usuario. Ya
sean los ments desplegables, el geoportal, las imégenes, iconos, colores,
elementos graficos, videos, textos, etc.

El proceso de creacion del front-end de la aplicacion GEOLADMCOL se
ha desarrollado en JavaScript, HTML y CSS utilizando el framework Django. El
framework Django (Bosch Gascon, 2023) fue desarrollado para gestionar varias
paginas orientadas a noticias de la World Company de Lawrence, Kansas, y fue
liberado al ptblico bajo una licencia BSD1 en julio de 2005.

Django es un framework de codigo abierto, desarrollado en Python, que
sigue en cierta medida el paradigma del Modelo Vista Controlador (MVC).
Python se utiliza en todas las partes del framework, incluyendo configuraciones,
archivos y modelos de datos.

El objetivo fundamental de Django es simplificar la creacion de sitios web
complejos, destacando la reutilizacidon, la conectividad y la extensibilidad de
componentes, asi como el desarrollo rapido y el principio "No te repitas" (DRY,
por sus siglas en inglés, Do not Repeat Yourself).

Ademas, Django proporciona una interfaz administrativa CRUD (crear,
leer, actualizar y eliminar) que se genera dinamicamente a través de la
introspeccion y se configura mediante modelos de administracion. Esto facilita la
gestion y manipulacion de datos en la aplicacion, ofreciendo una solucion
integrada para las operaciones comunes de la base de datos.

La estética, disefio y funcionalidades del geoportal fueron variando a
medida que se desarrolld la aplicacion, ya que las diferentes reuniones
telematicas con la Camara Colombiana de la Topografia reorientaron el disefio y
herramientas de este.

El mapa del geoportal se desarrolld a través de la biblioteca de JavaScript
de codigo abierto llamada Openlayers. Esta libreria ofrece un alto rendimiento y
tiene muchas funcionalidades disponibles para interactuar con el mapa como para
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mostrar y consultar datos geoespaciales. Muchos proyectos que realizan
procesamientos de datos de tierras, datos agricolas, entre otros, utilizan la libreria
de Openlayers (Zhang, Sun, Heo, Di, & Lin, 2016) para analizar y representar
este tipo de datos geoespaciales (Sitanggang, Ginanjar, Syukur, Trisminingsih, &
Khotimah, 2017).

El back-end es toda aquella parte de una pagina web que se encarga de
realizar la légica y funcionalidades de esta. De forma que todo el conjunto de
acciones que pasan por la web, son procesadas de forma interna para su correcto
funcionamiento. Toda esta parte corre por parte del servidor donde esta alojada la
web, y son procesos que no podemos ver. Por ejemplo, las comunicaciones con
el servidor.

Como se ha comentado en el apartado 4.1, el servidor utilizado para el
back-end es el servidor de HTTP Apache (Apache, 2023). Los servidores web
Apache se utilizan ampliamente como servidores independientes o front-end en
servidores web de varios niveles. (Sugiki, Kono, & Iwasaki, 2008).

Las conexiones a las bases de datos se realizan a partir del modulo de
Python llamado psycopg2. Este adaptador se implementa principalmente en C
como un contenedor de libpg, lo que resulta en ser eficiente y seguro. Es el
adaptador de base de datos PostgreSQL mas popular para el lenguaje de
programacion Python. (Psycopg, 2023) Esta conexion es utilizada en multitud de
proyectos Python donde la comunicacion entre el servidor web Python y la base
de datos se obtiene mediante el paquete Psycopg2. (Pohanka, Pechanec, &
Hejlova, 2016).

4.3 Diseiio y funcionalidades iniciales del primer desarrollo
de geoportal

En una primera instancia el funcionamiento del geoportal, se acordé que
consistiera en que un usuario pudiera cargar objetos espaciales en ¢él,
visualizando dichos objetos con geometria en el mapa y pudiendo visualizar o
editar su informacion alfanumérica. Ya que en Espafia la mayoria de Topografos
y Geomaticos trabajan con archivos en formato .dxf se le propuso al colectivo de
Colombia, que el geoportal permitiria cargar los layer que contengan este tipo de
archivos. Visualizando en el mapa sus geometrias con el mismo formato, color,
estilos, textos, posicion de objetos, capas visibles y no visibles, entre otras
caracteristicas de estas.

La carga de estas geometrias permitiria su visualizacion en el mapa, que
estd definido en un sistema de referencia EPSG:4326, y a posteriori se deberia ir
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seleccionando en el mapa aquellos elementos que se quieran almacenar e ir
rellenando sus distintos formularios similares al plugin LADM-COL hasta
completar el proceso de importacion en la base de datos. La Figura 121 muestra
la primera version del geoportal GEOLADMCOL:

g

l

Elige EPSG e \ .

Sube un
Seecene

=0

Figura 121. Primera version WEB GEOLADMCOL

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

La web contiene dos menus diferentes, un menu en la parte central
izquierda y otro en la parte superior izquierda.

El menl en la parte superior izquierda abre un menu que muestra
informacion general del proyecto y el acceso a la web Landing Page.

El menu en la parte central izquierda contiene diferentes submenus que
interactuan con el mapa:

e Nuevo trabajo

e Detalles del objeto seleccionado
e Buscador general

e Descargas

El submenu de Nuevo trabajo permite cargar un archivo en formato .dxf
eligiendo el EPSG o sistema de coordenadas de los objetos espaciales de dicho

archivo (Figura 122). Estas geometrias se muestran en el mapa y se pueden
visualizar y editar su informacion.
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Elige EPSG

25830

Sube un proyecto en formato DXF
| Seleccionar archivo | Ningan archivo seleccionado

=0,

Figura 122. Subment de creacion de un nuevo trabajo

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Una vez elegido el ESPG y subido el archivo, en el mapa se representan
cada uno de sus objetos espaciales ya sean puntos, lineas, poligonos o textos. El
estilo del dibujo es correspondido con el mismo estilo que el contenido en el
archivo .dxf, es decir, los objetos son representados con el mismo color, texto,
grosor de linea o punto, rellenado del poligono, nombres de layers y el resto de
los metadatos de estos.

Se procede a subir el archivo .dxf del levantamiento topografico realizado
en Espafia, con el EPSG:25830 y asi es como se representa en el mapa (Figura
123).

Figura 123. Levantamiento topografico de Espaiia cargado en la plataforma GEOLADMCOL

Fuente: Captura de pantalla de 1a web GeoDelProp (https://gisserver.car.upv.es/geodelprop/)
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Las capas cargadas en el mapa corresponden a las mismas capas del
archivo .dxf con su mismo estilo. En el subment de Nuevo proyecto ahora
permite visualizar las capas de estas, como se muestra en la Figura 124:

Nuevo trabajo

Datos trabajo

| R
H

(i)
@)
L

0 o
a DXF_SERVIDUMBRES O
a DXF_PARCELAS_AFECTADAS m
a DXF_LINDES =
a DXF_IMAGENES m
[ oxF _ELEM_INTERIORES =
a DXF_FINCAS m

Capas BBDD

Parcela

||

Lindes

Figura 124. Listado de layers del archivo .dxf cargado en el geoportal

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Otras herramientas que se prepararon para su futura implementacion fue el
almacenamiento de informacion alfanumérica o de documentos relacionados con
el proyecto. Ya sean los datos del trabajo, el plano, la memoria, datos de los
propietarios y de los clientes, como la informacion alfanumérica de cada uno de
los objetos de las capas de parcelas, lindes o puntos en el mapa y su
almacenamiento en el servidor.

Esta parte no se acabd de desarrollar ya que, al mostrar esta primera
version de la plataforma a la Cdmara Colombiana de la Topografia, se nos indico
que, actualmente estan trabajando con el software QGIS, con archivos shape, y
era de su interés que los archivos a cargar en el mapa fueran en .shp, y que la
informacion alfanumérica se rellenara a través del plugin Asistente LADM-COL
en QGIS. Esto se nos comunicod después de varias reuniones, y después de la
muestra del primer prototipo de geoportal.

Tras esta reunion se acordo utilizar el software QGIS, con el plugin
Asistente LADM-COL, para el almacenamiento de los distintos objetos
espaciales asi como su informacion alfanumérica en la base de datos en la nube.

Por lo tanto, el nuevo front-end del geoportal GEOLADMCOL tendria
unicamente la funcidén de visor de cartografia y datos, no de entrada de datos,
como en un principio se pretendia. La herramienta de cargar archivos DXF se
deshabilité del geoportal.
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4.4 Segundo desarrollo de geoportal. Unicamente visor de
datos

Segun el nuevo acuerdo con la Camara Colombiana de la Topografia, en
el geoportal se mostrardn aquellos objetos espaciales que sean de interés y de
utilidad para el proyecto, y para el colectivo de Camara Colombia de la
Topografia. El mapa estd definido en el sistema de referencia 4326. Se eligid
que las capas que se representen en el mapa, y se puedan consultar sus metadatos
e informacion alfanumérica, fuesen todas aquellas capas que unicamente tuviesen
geometrias.

A continuacion, se enumeran los objetos espaciales que se han
representado en el geoportal:

e Puntos de control

e Puntos de levantamiento
e Puntos de lindero

e Direccion

e Linderos

e Unidad de construccion
e Construcciones

e Terrenos

e Predios

El geoportal tiene un control de capas que permite mostrar u ocultar el
contenido de las capas. Al pinchar sobre cualquier objeto aparece un cuadro de
didlogo con qué es y su identificador. Al hacer click sobre el identificador se
muestran los datos alfanuméricos del objeto en el menu lateral. A continuacion,
se muestra un ejemplo con un lindero en la Figura 125:

Objetos seleccionados

Figura 125. Pop-up del lindero seleccionado en el geoportal

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Al pinchar en el boton aparece un menu en la parte izquierda del geoportal
donde muestra toda la informacion del objeto espacial seleccionado, como se
observa en la Figura 126:
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Lindero

Identificador: 1655

Longitud: 201.3

Localizacién textual: Lindero norte

Comienzo de vida util versiéon: 2020-10-11 19:22:21.093000
Fin de vida util versién: 2020-10-11 20:00:00

Espacio de nombres: GEOCATCOL_LC_LINDERO

Figura 126. Informacion alfanumérica del lindero seleccionado

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

4.5 Aplicacion de casos reales en Colombia utilizando el
plugin Asistente LADM-COL.

Una vez desarrollado el geoportal, se procedi6é a incluir dos trabajos de
delimitacion, con datos de Colombia, para probar el funcionamiento del
geoportal, y poder mostrar resultados aplicados a la Camara Colombiana, y poder
iniciar el proceso de formacion, tanto del p/ugin, como del uso del geoportal para
que lo pudiesen utilizar.

4.5.1 Aplicacion a partir de un levantamiento topografico
realizado en Colombia mediante tecnologia LIDAR

La Geodesia, Topografia, Cartografia y afines (Geomatica), han recibido
un gran aporte tecnoldgico con la introduccion de nuevas herramientas tales
como los sensores remotos aerotransportados (sistemas LIDAR, fotogramétricos,
entre otros) y sistemas de posicionamiento global por satélite (GNSS), haciendo
necesario plantear y generar metodologias para que dichas herramientas permiten
obtener productos y/o entregables dentro de las posibilidades de la tecnologia
actual, que satisfagan los requerimientos particulares de los proyectos.

Esta tecnologia aporta grandes ventajas para cualquier campo relacionado
con la geomatica. El escaneo laser aerotransportado ha sido una herramienta
valiosa para aplicaciones forestales desde que comenzo a usarse comercialmente,
ya que permite una extraccidon automdtica de arboles utilizando multiples
propiedades de la nube de puntos LIDAR (Ozdemir, Akbulut, Karsli, & Acar,
2021). También es de gran utilidad para realizar mapeos geoldgicos de
ingenieria, como por ejemplo se ha realizado en el valle de Vinodol en Croacia,
donde se cred un mapa geoldgico para un éarea piloto de 16,75 km?, ya que esta
zona es un area geoldgicamente compleja y boscosa (Jagodnik, Gazibara,
Arbanas, & Arbanas, 2020).
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En este levantamiento topografico en Colombia se utiliz6 la técnica
LIDAR dadas las caracteristicas del terreno. Se obtuvieron las coordenadas de
una nube de puntos para realizar a posteriori en gabinete la orto-foto-mosaico, el
modelo digital de superficie (MDS), el modelo digital del terreno (MDT) y la
restitucion de la cartografia digital 2D.

La cartografia digital 2D, corresponde a la vectorizacion de los elementos
foto-interpretables presentes en el ortofoto-mosaico. Esta cartografia es la que se
ha utilizado para probar en un caso real el plugin Asistente LADM-COL vy la
visualizacion de los datos en el geoportal desarrollado, GEOLADMCOL. Los
datos de esta cartografia proceden de un levantamiento LIDAR aéreo y
fotogramétrico, del servicio geologico colombiano, realizado en septiembre de
2020.

4.5.1.1  Ubicacion del levantamiento y cartografia digital
2D

El levantamiento topografico se encuentra en el municipio de
Guacamayas, Boyacd en Colombia. El area definida donde se desarrollaran los
levantamientos tiene una extension de 855,85 hectareas.

En concreto el area de estudio corresponde a la cuenca de la Quebrada
Surcabaciga, la cual contiene la zona urbana del municipio de Guacamayas,
Boyaca.

Una representacion de la ubicacion geografica y los limites aproximados
del levantamiento seria la mostrada en las Figura 127 y Figura 128:
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Figura 127. Croquis de situacion general del proyecto en el municipio de Colombia

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

uacam aya‘s

Figura 128. Localizacion y limites del levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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En color verde representa el area total de la zona de los levantamientos y
en color rojo el limite de la zona urbana del municipio.

La cartografia digitalizada en la zona urbana estd dividida en diferentes
capas: construcciones, arboles, antenas, alcantarillas, muros, postes, torres... etc.
Para la importacion al modelo LADM-COL se utilizara Gnicamente la capa de
construcciones y la capa de puntos de control. La capa de construcciones se
importard como lineas (lindes) y como poligonos (construcciones, unidades de
construccion y terrenos). La Figura 129 muestra una zona de la cartografia en el
municipio. En color rojo representan las construcciones, en color marréon los
arboles, en color rosa un grupo de arboles y en color azul las vias y los postes.

L

Figura 129. Zoom a los elementos del levantamiento en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

4.5.1.2 Importacion al modelo LADM-COL

Para una importacion al modelo de LADM-COL es necesario obtener los
puntos a partir de los vértices tanto de las construcciones como de los terrenos, y
linderos. También es necesario insertar puntos en la tabla “col punto CCL”, que
relacionan los puntos de lindero y los linderos, puesto que los vértices de un
lindero corresponden a puntos de lindero y viceversa, definir los terrenos y su
relacion con los linderos, construcciones, unidades de construccion. Otros pasos
necesarios son: definir los predios, interesados, importar documentacion fuente,
definir derechos y relaciones, y comprobar las reglas topoldgicas del modelo para
finalmente poder exportar el proyecto a un archivo XTF de INTERLIS.
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Se procede a importar al modelo LADM-COL unicamente los puntos de
control, puntos de lindero extraidos de las construcciones, los lindes de las
construcciones, los poligonos de las construcciones y las unidades de
construccion, ya que es la Unica cartografia que se dispone. Todas estas capas se
importardn a partir de capas existentes en QGIS y se comprobard el correcto
funcionamiento del plugin y del geoportal.

Importacion de los puntos de control

Los puntos de control son importados a partir de la herramienta de crear
punto y seleccionando la opcion de puntos de control. Dentro de esta ventana se
selecciona la opcion de a partir de una capa de QGIS existente y se selecciona
dicha capa de puntos de control (Figura 130).

(£ Crear Puntos

Cargar datos a Punto Control... Elige esta opcidn para abrir una ventana que te
g permite importar datos desde una capa fuente
hadia la capa lc_puntocontrol de LADM-COL.

Sila estructura de campos de las capas de entrada

Desde un archivo C5V con la estructura requerida y salida difiere, puedes definir un mapeo para
transformar campos y establecer correspondencias
entre ellos,

®) Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campos) Puedes selecc_ionar mapeos previos en el listado
Mapeos recientes, lo cual puede shorrarte
punto_control_terrestre - tiempo aprovechando mapeos que va has usado.
Mapeos redentes: =
Ayuda Importar Cancelar

Figura 130. Ventana de creacion de puntos de control

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez seleccionada la capa, hay que rellenar el formulario con los
campos e informacion alfanumérica a importar a la tabla de puntos de control del
modelo LADM-COL.

Se recuerda que los campos obligatorios para los puntos de control, son:
ID Punto_Control, PuntoTipo, Exactitud Horizontal, Exactitud Vertical y
MetodoProduccion.

En los pardmetros del formulario se deben de modificar los parametros de
la columna Source Expression. Se asigna un valor de 1 para ID Punto Control,
el valor 842 para el campo PuntoTipo que corresponde con el valor Mojon, un
valor de 1 metro para Exactitud horizontal, un valor de 1 metro para la
Exactitud vertical y un valor de 208 para el campo MetodoProduccion, que se
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corresponde con el valor Método directo. La configuracion del cuadro de didlogo
se puede apreciar en la Figura 131.

¢ ETL-medel-with-reprojection

Parémetros Registro
INPUT

punto_control_terrestre [J

mapping
Source Expression

0 |substrfuid(), 2 350 @
11 [x]
2 |saz Q
3 | too_punto_contral” €
4|1 [x]
51 Q
6 | Dosicon_interpolacion” €
7 | 208 [x]
8 |tic pvmoconmroL @
9 | [x]
a -

Name Type
+ili_tid Text (string)
id_punto_centrol Text (string)
puntetipo Wheole number (integer - B4bit)
tipo_punte_control Whole number (integer - 64bit)
exactitud_horizontal Decimal number (double)

exactitud_vertical Decimal number (double)

posicion_interpolacion Whole number (integer - 84bit)
metodoproduccion Wheole number (integer - B4bit)
espacio_de_nombres Text (string)

local_id Text (string)

Load fields from template layer E‘ Agrupacién de Interesados

output
Punto Control [EPSG:9377]

Ejecutar como proceso por lotes...

0%

x

Length Precision Constraints =

-1 -1

255 |1 A
1 0 v
1 0

5 3

5 3

1 0

1 0

255 -1

255 -1

- Load Fields

Ejecutar Cerrar

Figura 131. Formulario con los valores rellenados para la importacién de puntos de control

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez ejecutado el proceso, se importan a la vez los 6 puntos de control.
El resultado en QGIS se puede ver en la Figura 132:

Guacamayas

A

A

Figura 132. Puntos de control del modelo LADM-COL representados en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Importacion de los puntos de los linderos

Como no se dispone de una campa de puntos, los puntos de lindero que se
exportaran al modelo son extraidos de los vértices de los poligonos que
corresponden a las construcciones. Estos elementos son importados a partir de la
herramienta de crear punto y seleccionando la opciéon de puntos de lindero.
Dentro de esta ventana, Figura 133, se selecciona la opcion 4 partir de una capa
de QGIS existente y se selecciona la capa de puntos_lindero.

(& Crear Puntos

Elige esta opcidn para abrir una ventana que te
permite importar datos desde una capa fuente
hacia la capa lc_puntolindero de LADM-COL.

Cargar datos a Punto Lindero. ..

Si la estructura de campos de las capas de entrada

Desde un archiva CSV con |z estructura requerida v salida difiere, puedes definir un mapeo para
transformar campos y establecer correspondencias
entre ellos.

® Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campaos) Puedes seleccjonar mapeos previos en e listado
Mapeos recientes, |o cual puede shorrarte

puntos._lindero - tiempo aprovechando mapeos que ya has usado.

Mapeos redentes: >

Ayuda Importar Cancelar

Figura 133. Ventana de creacion de puntos de lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez seleccionada la capa, hay que rellenar el formulario con los
campos e informacién alfanumérica a importar a la tabla de puntos de lindero en
el modelo LADM-COL.

Recordamos que los campos obligatorios para los puntos de lindero, son:
ID Punto_Lindero, PuntoTipo, Acuerdo, Exactitud Horizontal y
MetodoProduccion.

En los parametros del formulario, Figura 134, se deben modificar los
parametros de la columna Source Expression. Se asigna un valor de 1 para el
campo /D Punto Lindero, valor 841 para el campo PuntoTipo que corresponde
con elementos sin materializacion referidos a 4reas de campos abiertos, un valor
de 0.05 metros para el campo de exactitud horizontal, un valor 194 para el
campo Acuerdo que corresponde con un acuerdo positivo y un valor de 208 para
el campo MetodoProduccion que corresponde con el método directo.
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@ ETL-mode

Pardmetros Registro

INPUT
vertices_levantamiento_lidar [EPSG:9377] -
mapping
Source Expression Name Type Length Precision Constraints il |}
0 | substriuict), 2 35) €@ = || £ | tilitid Text (string) - |-1 -1 B
1|1 0 b & id_punte_lindero Text (string) - |253 -1 s
2 |&41 [<BENE puntotipo Whole number (integer - 84bit) + | -1 0 v
3 | 194 Q@ - || € acuerdo Whole number (integer - 84bit) ~ | -1 0 a
4 | Toroidentificacon” 0 b £ | fotoidentificacion Whole number (integer - 64bit) + | -1 0
5 |0.03 @ ~ || € | exactitud_horizontal Decimal number (double) - |5 3
6 | exactitud_vertical” Q b £ | exactitud_vertical Decimal number (double) * |5 3
7 rosicon_interpoladon” o - £ posicion_interpolacion Whole number (integer - 64bit) = | -1 0
8 | 208 Q- £ metedoproduccion Whole number (integer - 84bit) ~ | -1 0 —
Load fields from template layer E (Avalios) Tabla Calificacion de la Construccidn - Load Fields
output
Punto Lindero [EP5G:9377] -
0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar

Figura 134. Formulario con los valores rellenados para la importacion de puntos de lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez ejecutado el proceso, se importan de a la vez los puntos de
lindero que pertenecen a la capa puntos_lindero a la base de datos. En la Figura
135 queda representado en QGIS la importacion:

Figura 135. Puntos de lindero del modelo LADM-COL representados en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Importacion de los lindes de las construcciones

Los lindes de las construcciones son importados a partir de la herramienta
de crear linderos y seleccionando la opcion desde otra capa de QGIS. Dentro de
la herramienta (Figura 136) se selecciona la capa de los lindes de la cartografia
en la opcion Fuente.

L) Crear Linderos

Elige esta opcidn para abrir una ventana gue te
permite importar datos desde una capa fuente
hacia la capa lc_lindero de LADM-COL.

£Como te gustaria crear linderos?

N Sila estructura de campos de las capas de
Digitalizando entrada v salida difiere, puedes definir un
mapeo para transformar campos y establecer
correspondencias entre ellos,
®) Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campos)
Puedes selecdonar mapeos previos en el listada
/" construcciones - Mapeos recientes, o cual puede ahorrarte
tiempo aprovechando mapeos que ya has

Mapeos redentes: - usado,

Avyuda Importar Cancelar

Figura 136. Ventana de creacion de linderos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez seleccionada la capa, hay que rellenar el formulario con los
campos e informacion alfanumérica a importar a la tabla de linderos del modelo
LADM-COL.

Recordamos que el valor obligatorio para los linderos es el campo de la
longitud, pero este campo también se genera de forma automdtica segin los
parametros de configuracion del complemento. Asi que en el formulario de
importacion de linderos no se tendra que asignar ninglin valor, como se muestra
en la Figura 137:
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(3 ETL-model-with-reprojection X

Parametros Registro

INPUT
/" construcdones [EPSG:3116] -
mapping
Source Expression Name Type Length Precision Constraints
0| i), 2 3) @ |~ || £ |tlitid Text (string) B! -1 E
]
1| Tongitud” [ BESEF longitud Decimal number (double) - |6 1 A
2 |agion_textual” € |~ £ | localizacion_textual Text (string) - | 255 -1 v
3| LC_LINDERO' Q v £ espacio_de_nombres Text (string) - |255 -1 <}
4| gid 0 ~|| £ leclid Text (string) w | 255 -1
5| now() Q- £ | comienzo_vida_util_version Date & Time - -1 -1
6|3_wil_version” 0 - £ | fin_vida_util_versicn Date & Time - [ -1
Load fields from template layer |§| Agrupacién de Interesados - Load Fields
output
%/ Lindero [EPSG:9377] >
0% Cancelar
Ejecutar como procesa por lotes... \ Ejecutar \ Cerrar

Figura 137. Formulario con los valores rellenados para la importacién de linderos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez ejecutado el proceso, se importan de a la vez los linderos que
pertenecen a la capa de la cartografia a la base de datos. En la Figura 138 queda
representado en QGIS la importacion:

- =
rird'??.u:..-‘ _

Figura 138. Linderos del modelo LADM-COL representados en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Importacion de los poligonos de las construcciones

Las construcciones son importadas a partir de la herramienta de crear
construcciones y con la opcion “A partir de una capa existente en QGIS”. Dentro
de la herramienta (Figura 139) se selecciona la capa de construcciones en la
opcidn de fuente.

L) Crear Linderos

Elige esta opcidn para abrir una ventana gue te
permite importar datos desde una capa fuente
hacia la capa lc_lindero de LADM-COL.

£Como te gustaria crear linderos?

N Sila estructura de campos de las capas de
Digitalizando entrada v salida difiere, puedes definir un
mapeo para transformar campos y establecer
correspondencias entre ellos,
®) Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campos)
Puedes selecdonar mapeos previos en el listada
/" construcciones - Mapeos recientes, o cual puede ahorrarte
tiempo aprovechando mapeos que ya has

Mapeos redentes: - usado,

Avyuda Importar Cancelar

Figura 139. Ventana de creacion de puntos de control

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez seleccionada la capa, hay que rellenar el formulario con los
campos e informacion alfanumérica a importar a la tabla de linderos del modelo
LADM-COL.

Recordamos que los campos obligatorios para las construcciones, son:
Identificador, Numero_Pisos y Area_Construccion.

Se le asigna un valor de 1 para el Identificador, un valor de 1 para el
Numero Pisos ya que no se dispone de informacién de cada una de las
estructuras y un valor de 100 para el Area Construccion, ya que la tabla de
origen tampoco tiene establecida el area de cada construccion (Figura 140). Al
importar varios elementos de una capa se les asignan a todos ellos los mismos
valores de atributo, especificados en el cuadro de didlogo. A posteriori de la
importacion se calcularon las areas a partir de las propias herramientas de QGIS.
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@ ETL-model-with-reprojection

Parémetros | Registro
INPUT

construcciones_colombia [EPSG:3116]

mapping
Source Expression

11 [ BERE
2 |1 [ BESRE-
3 | tpo_construcoon” @ |+ || €
4 | tpo_domivie” [ REANE=
5 | umero_mezanines” @ v || €
6 | rumero_sotznos” @ v | €
7 | rumero_semsotanos™ @ v || €
8 | =ni_construcaon” @ |~ || €
9 | mvatio_construecon” @ |~ || €
10 200 [ BENNE1

-

Name Type Length Precision Constraints <
identificador Text (string) M -1 ]
numero_pisos Whole number (integer - 32bit) = [-1 0 A
tipo_construccion Whole number (integer - 84bit) = [-1 0 v
tipo_dominio Whole number (integer - 64bit) ~ -1 0
numero_mezanines Whole number (integer - 32bit) = [-1 0
numero_sotanos Whole number (integer - 32bit) = [-1 0
numero_semisotanos Whole number (integer - 32bit) = [-1 0
anio_construccion Whole number (integer - 32bit) = [-1 0
avaluo_construccion Decimal number (double) -l 1
area_construccion Decimal number (double) s

Load fields from template layer | [ Agrupadion de Interesados

output

Construccion [FPSG:9377]

Ejecutar como proceso por lotes. ..

= Load Fields

Ejecutar Cerrar

Figura 140. Formulario con los valores rellenados para la importacién de construcciones

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez modificado el campo de area_construccion se habran modificado

sus valores en la tabla de atributos, como se muestra en la Figura 141:

) Construccién — Features Total: 163, Filtered: 165, Selected: 0

[ |
o -

& o T E WL BE B @G

de mezanin mero de semisétario de la construcci Avaluo de construccion [COP] Area de construccién [m2]

98.7

97.4

95

94

9277

9067.2

9.5

Figura 141. Tabla de atributos de la tabla Construcciones

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez ejecutado el proceso, se importan a la vez las construcciones que

pertenecen a la capa de la cartografia a la base de datos. En la Figura 142 muestra

como queda representada en QGIS la importacion:
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Figura 142. Construcciones del modelo LADM-COL representados en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Importacion de unidades de construccion

Como se aprecia en el modelo LADM-COL, una construccidon puede estar
compuesta por cero o varias unidades. Una construccion es como una finca de
pisos, o un grupo de adosados, que tiene propiedades mas genéricas, y las
unidades de construccion son los elementos que hay dentro de la construccion, es
decir, los pisos o los adosados. Se debe crear primero la construccion y luego las
unidades de construccion que se relacionan todas con la misma construccion.

Se realiza un ejemplo de creacion de unidad de construccion (Figura 143).
Para crear la geometria de la unidad de construccion se copia y se pega el
poligono de una construccion existente y se la relaciona con la unidad de
construccion.
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Figura 143. Construccion a relacionar con la unidad de construcciéon

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Para ello, se selecciona una construcciéon en modo de edicidén y se ejecuta
la herramienta de copia de QGIS y luego se selecciona la capa de unidad de
construccion en modo edicidon y se pega dicho elemento. Al pegar el elemento
aparecera un formulario a rellenar con los atributos de la unidad de construccion.

En dicho formulario hay que indicar el atributo de lc_construccion que
relaciona esta unidad de construccion con la construccion, que en este caso
corresponde con el identificador 3602 de la construccion. Todos los
identificadores son claves foraneas que apuntan a claves primarias en otras
tablas. Las claves primarias son campos unicos autonuméricos (serial). El resto
de los atributos obligatorios como el area de construccion y de Planta ubicacion
se rellenan con valores aleatorios para poder crear la unidad de construccion
como se muestra en la Figura 144, ya que no se dispone de ninguna informacion
de ninguna construccion:

(&} Unidad de Construccién - Fix Pasted Features X

General

Altura [m] NULL |* Afio de construcdién NULL |
Area construida [m2] 100,0 3| v frea privada construida [m2] NULL |=| v
Avallio dela unidad d construcdén [COP] NULL |+| v Versién de comienzo de vida utl | 6/1/21 14:23 v
Dimensién v ||= Espacio de nambres |GEOCATCOL _LC_UNIDADCONSTRUCCION v

Etiqueta | ALLL Version de fin de vida dti [1ULL -

Identificador

v

le_construccion | 3602 v |3= v LocalID |0 v
Observaciones |/LLL Planta ubicacidn 1 3w
Relacién superfice BE =

Tipo de construcdién - ||

Tipo de dominio B Tipo de planta

=
&
]
<

Tipa de unidad de construccién | Anexo v |v Total de bafios nuLL |2
Total de habitaciones NULL |2 Total de locales NuLL [T

Total de pisos NULL |* Uso -

Aceptar | |Paste Anyway | | Cancelar

Figura 144. Formulario a rellenar para la creacién de una unidad de construccion

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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La Figura 145 muestra como quedaria representado en QGIS:

Figura 145. Unidad de construccion representada en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Creacidn de terrenos

Para la creacion de los terrenos, es necesario definir los puntos de lindero
y los linderos del levantamiento. Una vez definidos como se ha detallado
anteriormente, en el cuadro de didlogo de creacion de terrenos, se seleccionan
todos los linderos y se generan automaticamente los terrenos. Después de esta
creacion de terrenos es necesario rellenar el campo de éarea. Este proceso se
realiza de forma manual a partir de la calculadora de campos de la tabla de
atributos de la capa de terrenos.

Para este ejemplo, no se dispone de mds informacién ni cartografia de
predios, interesados, derechos y demés para completar la carga de importacion al
modelo LADM-COL. Por lo que se finaliza la importacion del proyecto sin
realizar las pertinentes comprobaciones reglas de calidad topoldgicas, ya que no
se cumpliria con ninguna. Esta importacion Unicamente se ha realizado para
verificar que a través del plugin asistente LADM-COL es posible una
importacion a la vez de los datos.

4.5.1.3  Representacion en el geoportal GeoLadmCol

Se comprobd que en el geoportal GeoLadmCol se hubiera importado
correctamente los objetos espaciales cargados en el modelo LADM-COL. Al
entrar en el geoportal y buscar la localizacion del municipio del levantamiento, se
observo que si que se representaba la carga de objetos espaciales en €l. La Figura
146 muestra un mapa general con los objetos espaciales del levantamiento:
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Figura 146. Representacion del levantamiento importado en el geoportal GeoLadmCol

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Al pinchar en cada uno de los elementos espaciales como por ejemplo en
una construccion (Figura 147), se obtiene correctamente toda la informacion que
se indico en el formulario del plugin LADM-COL.

Construccién

st - .
/ ~—— |
’ 1 _ !
f Ty . |
£ / !
o o i

Figura 147. Informacion de una construccion en el geoportal

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Con esto se concluye la importacion en el modelo LADM-COL vy
visualizacion en el geoportal GEOLADMCOL del caso real de Colombia.
Utilizando sensores LIDAR y fotogramétricos, la restitucion digital ofrece una
representacion precisa del territorio. El proceso de importacion de los datos se ha
realizado sin ningun error.
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4.5.2 Aplicacion a partir de un levantamiento convencional

Se pretende importar en el modelo LADM-COL, un levantamiento
topografico convencional con datos reales realizado en Colombia. Los datos y la
cartografia del levantamiento son proporcionados por la Camara Colombiana de
la Topografia, realizados en noviembre de 2020.

4.5.2.1  Ubicacion del levantamiento y cartografia digital
2D

El levantamiento topografico, Figura 148, se encuentra en el municipio de
Anapoima, departamento de Cundinamarca. El numero Catastral es 00-02-0011-
0043-000, y la matricula inmobiliaria No. 166-38056. La cartografia corresponde
al levantamiento de una parcela con un area de 10000 m* y otra parcela de area
16918,50 m’.

La Mesa

El Colegio La'Maria

Anapoima

Apulo

Figura 148. Zoom general del levantamiento

Fuente: Geoportal GeoLadmCol

Calidad de los datos

Precision horizontal: Este conjunto de datos fue producido para satisfacer

los Estandares de Precision posicional ASPRS (American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing) para Datos Digitales Geoespaciales
(2014). Se tiene una precision de 12,50 cm RMSEx (Error de raiz cuadrada
media) / RMSEy de Precision Clase Horizontal que equivale a la precision
posicional Horizontal = +/- 30,7 cm a 99% de nivel de confianza.
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Parcela 1

Perimetro de 640,56 metros lineales y area de 10000 m”.

Precision Espacial Posicional 95%

NTC 6271 (Norma Técnica Colombiana 6271) = 0,13 m x 640,56 m de
Perimetro = +/- 80,07 m* que equivalen a +/- 0,80% como limite de tolerancia
del area total del predio parcela 1.

Parcela 2

Perimetro de 841,34 metros lineales y area de 16918,50 m’.

Precision Espacial Posicional 95%

NTC 6271 = 0,13 m x 841,34 m de Perimetro = +/- 105,17 m* que equivalen a
+/- 0.62% como limite de Tolerancia del area total predio parcela 2.

L] P
I o

Figura 149. Cartografia del levantamiento convencional

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se procede a separar los elementos mostrados en la Figura 149 para
obtener los linderos de las parcelas, los puntos del levantamiento, terrenos y el
predio general. Quedando los linderos y las parcelas de la como se muestra en la
Figura 150 y en la Figura 151:
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Figura 150. Parcela 1 del levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Figura 151. Parcela 2 del levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Asi se representan en la Figura 152 los puntos medidos durante el levantamiento:
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Figura 152. Puntos medidos durante el levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Para obtener los puntos de los linderos hay que tener en cuenta que, en
algunas de las mediciones de los puntos durante el levantamiento se realizaron
dos veces (Figura 153), por lo que en estos puntos hay que obtener su punto
promedio.

Figura 153. Puntos durante el levantamiento sin promediar

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En versiones anteriores, el plugin Asistente LADM-COL contenia una
herramienta para realizar este proceso, en el que le indicamos una capa de
entrada con una tolerancia para agrupar puntos cercanos y calcular el promedio.
Esta herramienta devolvia los puntos promedio. Esta herramienta ya no esta
disponible en la tltima versidon del plugin, se desconoce el motivo. Por lo que
este proceso habria que realizarlo a partir de herramientas de Autocad o en
QGIS.

Como no se dispone de estos puntos promedio, se procede a extraer los
vértices de las parcelas, ya que se representaran como los puntos de los linderos.
A través de la herramienta de QGIS en el menu de Vectorial -> Herramientas de
geometria -> Extraer Vértices quedando como resultado la Figura 154.

Figura 154. Puntos de los linderos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Tampoco se dispone de la cartografia de los poligonos de las parcelas, por
lo que se procede a la creacion de estos a partir de los linderos de las parcelas
utilizando la herramienta de QGIS en el menu de Vectorial -> Herramientas de
geometria -> Lineas a Poligonos. Quedando el resultado de las parcelas
representado en la Figura 155:

Figura 155. Parcelas del levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

A continuacidn, con toda la cartografia obtenida, se importara al modelo
LADM-COL los puntos de los linderos, los linderos, los terrenos de las parcelas
y finalmente el predio general.

4.5.2.2 Importacion al modelo LADM-COL

Importacion de los puntos de los linderos

Los puntos de lindero son importados a partir de la herramienta de crear
punto y seleccionando la opcidén de puntos de lindero. Dentro de esta ventana
(Figura 156) se selecciona la opcion de a partir de una capa de QGIS existente y
se selecciona dicha capa de puntos de lindero.
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(£ Crear Puntos

Elige esta opcidén para abrir una ventana que te
permite importar datos desde una capa fuente
hadia la capa lc_puntolindero de LADM-COL.

Cargar datos a Punto Lindero. ..

5i la estructura de campos de las capas de entrada

Desde un archivo CSV con la estructura requerida y salida difiere, puedes definir un mapeo para
transformar campos v establecer correspondencias
entre ellos,

® Desde otra capa de QGIS (definiendo un mapeo de campos) Puedes SEIEEU_IU”EF mapeos previos en e listado
Mapeos recientes, o cual puede shorrarte

puntos_lindero — tiempo aprovechando mapeos gue ya has usado.

Mapeos redentes: -

Ayuda Importar Cancelar

Figura 156. Ventana de creacion de puntos de lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez seleccionada la capa, hay que rellenar el formulario con los
campos e informacion alfanumérica a importar a la tabla de puntos de lindero en
el modelo LADM-COL.

Se recuerda que los campos obligatorios para los puntos de lindero, son:
ID Punto Lindero, PuntoTipo, Acuerdo, Exactitud Horizontal y
MetodoProduccion.

En los parametros del formulario, se deben de modificar los parametros de
la columna Source Expression. Se asigna un valor de 1 para el campo
ID Punto_Lindero, valor 841 para el campo PuntoTipo que corresponde con
elementos sin materializacion referidos a areas de campos abiertos, un valor
segiin el informe del levantamiento de 0.307 metros para el campo de la
exactitud _horizontal (error al 99%), un valor 194 para el campo del Acuerdo que
corresponde con un acuerdo positivo y un valor de 208 para el campo de
MetodoProduccion que corresponde con el método directo ya que se ha realizado
un levantamiento en visita a campo.

Una vez ejecutado el proceso, se importan los puntos de lindero que
pertenecen a la capa puntos lindero a la base de datos. En la Figura 157 se
muestra como queda representado en QGIS la importacion:
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Figura 157. Puntos de lindero del modelo LADM-COL representados en QGIS, del levantamiento
topografico

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Para comprobar la regla topologica de que los puntos de linderos no deben
de superponerse, hay que lanzar la herramienta correspondiente situada en el
menu de LADM-COL -> Calidad (Figura 158).

() Reglas de Calidad %

= % Reglas para Puntos
Los Puntos de Control no deben superponerse
Los Puntos de Lindero deben estar cubiertos por nodos de Lindero
Los Puntos de Lindero deben estar cubiertos por nodos de Terrenos
- \\-;\ Reglas para Lineas
Los Linderos no deben superponerse
Los Linderos deben terminar en cambio de colindancia
Los Linderos deben estar cubiertos por limites de Terrenos
Los nodos de Linderos deben estar cubiertos por Puntos de Lindero
Los Linderos no deben tener nodos sin conectar
~ @8 Reglas para Poligonos
Los Terrenos no deben superponerse
Las Construcciones no deben superponerse
Las Servidumbres de Paso no deben superponerse
Los limites de Terrenc deben estar cubiertos por Linderos
Las Servidumbres no se deben superponer con Construcciones
Mo deben haber huecos entre Terrenos
Las Servidumbres de Paso no deben tener geometrias multiparte
Los nodos de Terrenos deben estar cubiertos por Puntos de Lindero
Las Construcciones deben estar dentro de su Terreno correspondiente
Las Unidades de Construccidn deben estar dentro de sus terrenos correspo. ..
Las Unidades de Construcddn deben estar dentro de sus construcdones ...
~ || Reglas de Consistencia Légica

Los predios deben tener derecho asodado y pueden tener maximo un dere... -
Seleccionar Todas Limpiar Seleccidn
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 158. Reglas de calidad aplicada a puntos de lindero

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez lanzada la herramienta en el mapa, muestra aquellos puntos de
linderos que se superponen. La coincidencia de los puntos debe de ser exacta, no
se le aplica ninguna tolerancia. Como se muestra en la Figura 159:
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Figura 159. Deteccion de puntos de lindero duplicados

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se procede a eliminar aquellos puntos de lindero duplicados manualmente,

con las herramientas estandar de QGIS.

Importacion de los linderos

Los lindes son importados a partir de la herramienta de crear linderos
(Figura 160) y seleccionando la opcion de a partir de una capa existente en

QGIS. Dentro de la herramienta se selecciona la capa de los lindes de

cartografia en la opcion de fuente.

L) Crear Linderos

£Como te gustaria crear linderos?

Digitalizando

®) Desde otra capa de QGIS {definiendo un mapeo de campos)

v/ construccones

Mapeos recentes:

Avyuda

Elige esta opdidn para abrir una ventana que te
permite importar datos desde una capa fuente
hacia la capa Ic_lindero de LADM-COL.

Sila estructura de campos de las capas de
entrada v salida difiere, puedes definir un
mapeo para transformar campos y establecer
correspondencias entre ellos,

Puedes seleccionar mapeos previos en el listado
Mapeos recientes, o cual puede ahorrarte
tiempo aprovechando mapeos que ya has
usado.

Importar Cancelar

Figura 160. Ventana de creacion de linderos, en el caso del levantamiento topografico

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Una vez seleccionada la capa, hay que rellenar el formulario con los
campos ¢ informacion alfanumérica a importar a la tabla de linderos del modelo
LADM-COL.

Se recuerda que el valor obligatorio para los linderos es el campo de la
longitud, pero este campo también se completa de forma automatica segun los
parametros de configuracion del complemento. Asi que en el formulario de
importacion de linderos no se tendra que asignar ningin valor, como se muestra
en la Figura 161:

(@ ETL-model-with-reprojection x

Pardmetros | Registro

INPUT
linderos_parcelas [EPSG:3118] -]
mapping
Source Expression Name Type Length Precision Constraints
0lfuwdg, 2 59 @ |~ || £ tilitid Text (string) a4
1| Tngiud” @ |+ || £ | longitud Decimal number (double) - |6 1 ry

2|adon_textust” €@ |~ || € |localizacion_textual Text (string) ~ | 255
4| 5 Q-
5| now() Q|-

6|z util version™ € |~

& | comienzo_vida_util_version | Date & Time > (-1

e
e
£

3| icimommo’ @ |~ || € | espacio_de_nombres Text (string) v | 255
£
£
£

1
1
C | local_id Text (string) v (255 -1
1
1

£ | fin_vida_util_version Date & Time - |1

Load fields from template layer | [ Agrupacién de Interesados + || LoadFields
output
/" Lindero [EP5G:9377] -

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Figura 161. Formulario con los valores rellenados para la importacion de linderos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Hay que tener en cuenta que una de las normas topologicas es que dos
linderos no deben superponerse en el modelo LADM-COL, y como las parcelas
levantadas tienen un lindero comun, se tendran linderos que se superpongan. Se
realiza una importacion de todos los linderos juntamente con los superpuestos
para comprobar si el plugin detecta linderos superpuestos o hay que corregirlos a
posteriori.

Una vez ejecutado el proceso, se importan los linderos que pertenecen a la
capa de la cartografia a la base de datos y la herramienta no ha detectado dichos
linderos superpuestos. En la Figura 162 muestra como queda representada en
QGIS su importacion:
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Figura 162. Linderos del modelo LADM-COL representados en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Para comprobar la regla topoldgica de que los linderos no deben de
superponerse, hay que lanzar la herramienta (Figura 163) correspondiente situada
en el menu de LADM-COL -> Calidad:

(.} Reglas de Calidad %
9

~ % Reglas para Puntos
Los Puntos de Linderc no deben superponerse
Los Puntos de Control no deben superponerse
Los Puntos de Lindero deben estar cubiertos por nodos de Lindero
Los Puntos de Linderc deben estar cubiertos por nodos de Terrenos
- g Reglas para Lineas
Los Linderos deben terminar en cambio de celindancia
Los Linderos deben estar cubiertos por limites de Terrenos
Los nodos de Linderos deben estar cubiertos por Puntos de Lindero
Los Linderos no deben tener nodos sin conectar
! Reglas para Poligonos
Los Terrenos no deben superponerse
Las Construcciones no deben superponerse
Las Servidumbres de Paso no deben superponerse
Los limites de Terreno deben estar cubiertos por Linderos
Las Servidumbres no se deben superponer con Construcciones
Mo deben haber huecos entre Terrenos
Las Servidumbres de Paso no deben tener geometrias multiparte
Los nodos de Terrenos deben estar cubiertos por Puntos de Lindero
Las Construcciones deben estar dentro de su Terreno correspondiente
Las Unidades de Construccidn deben estar dentro de sus terrenos correspo...
Las Unidades de Construccién deben estar dentro de sus construcciones c...
v || Reglas de Consistencia Légica

Los predios deben tener derecho asocado y pueden tener maximo un dere... -
Seleccionar Todas Limpiar Seleccidn
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 163. Reglas de Calidad para Lineas

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez iniciado el proceso, la herramienta comprueba todos los linderos
y realiza las reglas de calidad que se hayan seleccionado, en este caso muestra en
color rojo en el mapa los linderos superpuestos (Figura 164).
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Figura 164. Linderos superpuestos en el mapa

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Para eliminar dichos linderos hay que realizarlo manualmente,
identificando los linderos duplicados y eliminandolos del sistema con las
herramientas de QGIS.

Importacion de los Terrenos

Ahora se procede a importar los terrenos del levantamiento o parcelas
levantadas a partir de la herramienta de crear terreno (Figura 165) y con la opcion
desde otra capa de QGIS existente.

Figura 165. Terrenos definidos en el levantamiento

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Se deben definir los campos de la tabla de terrenos (Figura 166).
Recordando lo explicado en el apartado 3.5.2.3, el valor obligatorio para el
terreno es el campo area_terreno.

@ ETL-model-with-reprojection X

Pardmetros | Registro
INPUT
parcelas_levantamiento_colombia [EPSG:3116] -l

mapping

Source Bxpression Mame Type Length Precision Constraints e
0 i, 2 35) @ |~ || € |tili_tid Text (string) v |1 4
1 |mres_terenc” @ ~ || £ |area_terreno Decimal number (double) |15 1 A
2 |vatio_tereno™ @~ || € |avaluo_termeno Decimal number (double) -l v
3 |ereds codige” @ |~ || € | manzana_vereda_codigo | Text (string) > |2 -1
4 | dmenson” €@+ || € | dimension Whole number (integer - 64bit) + | -1 0
5 | etgueta” @ ~ || E |etiqueta Text (string) v 235 -1
& [ superfie” @ ~ || £ | relacion_superficie Whole number (integer - 64bit) ~ | -1 0
7 |nowg @ ~ || E  comienzo_vida_util_version | Date & Time v |1 -1
8 |z utl verson” €@ ~ || £ | fin_vida_util_version Date & Time v |1 -1 -
Load fields from template layer | 5] Agrupacién de Interesados = || LoadFields
output

Terreno [EPSG:9377) ~ ) L

0% Cancelar

Ejecutar comoa proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Figura 166. Formulario de importacion de terrenos a partir de otra capa de QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En este caso, el valor del campo area no se genera de forma automatica y
hay que indicarlo manualmente, o que utilice el valor de otra columna que tenga
la capa de importacion. Se le asigna un valor aleatorio de 100 y a posteriori
podemos asignarle el valor correcto con la calculadora de campos de QGIS. Al
pulsar aceptar el terreno es creado correctamente.

Y asi quedaria representado en QGIS (Figura 167) en la capa de Terrenos:

Figura 167. Representacién de los terrenos del levantamiento en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Para comprobar la regla topoldgica de que los terrenos no deben de
superponerse, hay que lanzar la herramienta (Figura 168) correspondiente situada
en el ment de LADM-COL -> Calidad:

(.} Reglas de Calidad 5

~ % Reglas para Puntos
Los Puntos de Lindero no deben superponerse
Los Puntos de Control no deben superponerse
Los Puntos de Lindero deben estar cubiertos por nodos de Lindero
Los Puntos de Lindero deben estar cubiertos por nodos de Terrenos
- \\é\ Reglas para Lineas
Los Linderos no deben superponerse
Los Linderos deben terminar en cambio de colindancia
Los Linderos deben estar cubiertos por limites de Terrenos
Los nedos de Linderos deben estar cubiertos por Puntos de Lindero
Los Linderos no deben tener nodes sin conectar
= U8 Reglas para Poligonos
Las Censtrucciones no deben superponerse
Las Servidumbres de Paso no deben superponerse
Los limites de Terreno deben estar cubiertos por Linderos
Las Servidumbres no se deben superponer con Construcciones
Mo deben haber huecos entre Terrenos
Las Servidumbres de Paso no deben tener geometrias multiparte
Los nedos de Terrenos deben estar cubiertes por Puntos de Lindero
Las Censtrucciones deben estar dentro de su Terreno correspondiente
Las Unidades de Construccién deben estar dentro de sus terrenos correspo...
Las Unidades de Construccidn deben estar dentro de sus construcdones ©
~ || Reglas de Consistencia Légica

Los predios deben tener derecho asociado v pueden tener méximo un dere... -
Selecdonar Todas Limpiar Seleccidn
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 168. Reglas de Calidad para Poligonos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Una vez iniciado el proceso, la herramienta comprueba todos los terrenos
y realiza las reglas de calidad que se hayan seleccionado, en este caso devuelve
una ventana (Figura 169) indicando que no hay poligonos de terrenos
superpuestos en la capa Ic_terreno:

() Resultados de la revision de calidad b

Los Terrenos no deben superponerse [214ms]

* iNo hay poligonos superpuestos en la capa lc_terreno’!

Tolerancia: 1mm. Exportar a PDF Cerrar

Figura 169. Resultado de la comprobacion de reglas de calidad en terrenos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Llenar Puntos CCL

A continuacion, hay que completar las tablas del modelo que relaciona
puntos de lindero con linderos y linderos con terrenos. En la creacion de los
puntos de linderos y los propios linderos se eliminaron aquellos duplicados, ya
que en el caso de linderos pertenecen a dos terrenos que son colindantes y en el
caso de los puntos de lindero pertenecen a dos linderos distintos. Por lo que estas
relaciones se deben de indicar explicitas en el modelo.

El plugin Asistente LADM-COL provee de herramientas que ayudan a
automatizar este proceso. Como es la herramienta de Llenar Puntos CCL situada
en la barra de herramientas del p/ugin. Para realizar este proceso mostramos en el
mapa los identificadores de los puntos de lindero, linderos y terrenos (Figura
170) para comprobar el funcionamiento de este proceso en las tablas donde se
crearan las relaciones.

‘;’lqé B146 oés:;s
&
‘8]23 8172 812 GB144 6:’ a9
st 5*05115 % °
2159 . &
g e a0 aiso B
& B120ps
"5 126
8188
122 =]
I . =
o
%
g“is::i- 3”?0('““
b 8167
s
&,
1 18 o101 8187
* 3123
5130 &
&8 =
180 a133 W8132 ®
- d;]
&
8135
>
d‘;&?

¢iﬂ:i‘
Figura 170. Identificadores de los puntos de linderos, linderos y terrenos.

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Primero se relacionan puntos de lindero con linderos. Se seleccionan los
linderos en el mapa y se ejecuta la herramienta de Llenar Puntos CCL (cara
cadena linea). Una vez se pincha en la herramienta aparece una ventana (Figura
171) que indica si se quiere realizar el proceso y rellenar la tabla col puntoccl
solo para los 27 linderos seleccionados, se le indica que si y se generan 57
registros nuevos en la tabla col puntoccl.
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Q ;Continuar?

>

Hay 27 linderos seleccionados. ;Quiere llenar la tabla 'col_puntoccl’ sélo para los
linderos seleccionados?

Si dice 'Mo’, la tabla 'col_puntoccl’ se llenara para todos los linderos de la base de
datos.

S No | Cancelar

Figura 171. Ventana de Llenar Puntos CCL

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

A continuacidn, se identifica el lindero que es colindante en las dos
parcelas con el campo cc/ con un valor de 8167, se procede a comprobar la tabla

de atributos de la tabla col puntoccl (Figura 172) con los nuevos registros
creados en ella.

Q col_puntoccl — Features Total: 57, Filtered: 37, Selected: 5

J %) B g LT E & D ¥ = 4

t_id t_ili_tid punto punte punto cel

]

Figura 172. Tabla de atributos de la tabla col_puntoccl

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En la columna ccl indica el valor del lindero, en este caso el lindero
colindante corresponde a un valor de 8167 y en la columna punto se indican los
puntos de lindero que estdn relacionados, que son el 8118, 8116, 8117, 8129 y
8119. Se verifica en el mapa que correspondan con los puntos nombrados, como
se muestra en la Figura 173, remarcando en amarillo los puntos de lindero:

08145 ej
aet
8148 %\bh

KL S .

8170

150

S5 P

8188

9518

[

8118 o117 | L8121
5119 LU

° 2

8167 =

&®, 8

S 8187

Figura 173. Verificacion de relacién de puntos de lindero con linderos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Continuar afiadiendo relaciones entre objetos. Opcion Llenar mas CCL y menos

Se procede a realizar la misma operacion que en el apartado anterior
utilizando la herramienta Llenar mdas CCL y menos. Con esta operacion se puede
relacionar los terrenos con los linderos. Para ello se seleccionan los terrenos en el
mapa y se hace click en la herramienta Llenar mas CCL y menos. Aparecera una
ventana (Figura 174) indicando si quiere rellenar las tablas de col masccl y
col menosccl a partir de los terrenos seleccionados, se le indica que si.

) ;Continuar? >

Hay 2 terrenos seleccionades. ;Quiere llenar las tablas 'col_mascel' y
‘col_menoscel’ sélo para los terrenos seleccionados?

Sidice ‘Mo, las tablas 'col_masccl' y 'col_menosccl’ se llenaran para todos los
terrenos de |a base de datos.

S0 Mo Cancelar

Figura 174. Ventana de terrenos seleccionados en el proceso de la herramienta de Llenar mas CCL
y menos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

La tabla col menosccl indica linderos que estan creando islas o agujeros
dentro de los poligonos de terreno. En este caso no se ha detectado ninguna isla,
por lo que en esta tabla se han creado 0 registros nuevos. En la tabla col masccl
se crearon 29 registros nuevos que relacionan los terrenos con sus respectivos
linderos. Este proceso es automatico y se realiza buscando los linderos que
interceptan el perimetro de cada terreno.

Con esto se termina el paquete de unidades espaciales correspondiente con
los elementos geograficos. A continuacion, se pasara a la creaciéon de predios,
fuentes, interesados y derechos.

Importacidon de los predios

Se procede a la creacidon de cada uno de los predios asociados al terreno.
Se selecciona cada uno de los terrenos (Figura 175) en el mapa de forma
individual y a través de la herramienta del plugin de crear predio se inicia el
proceso de creacion. Primero se selecciona el terreno con el identificador 8188.
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Figura 175. Seleccion del primer terreno

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

El siguiente paso es iniciar la herramienta de crear predio (Figura 176) y
se indica que se ingresan los atributos a través de un formulario. En la propia
ventana se muestra la seleccion del terreno en el mapa.

€ (2 Crear Predio

Antes de crear un Predio, debe
asociarse con una o mas Unidades
espaciales existentes,

#Cudles unidades espaciales quieres asodiar con el predio?

Tipo de predio a crear: | Mo propiedad horizontal hd Cuando el tipa de predio es 'No
Propiedad Horizontal' la unidad
espacial asodada debe ser un 'terreno’
y opdonalmente una o mas
'construcciones' y 'unidades de
construccion’

Hay dos formas de asodar:

&

Terreno(s): 1Registro(s) selecdonado(s)

€

Construccion(es): 0 Registro(s) selecdonado(s)

1. Seleccionar unidades
Unidades de Construccidn: 0 registros selecdonados | 55 | | & espaciales en el mapa : Agui puede
seleccionar en el mapa e
inmediatamente volvera al asistente,
esto habilita el botdn para crear la

Ayuda Crear Cancelar

Figura 176. Ventana de creacion de predio con el terreno seleccionado

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

A continuacion, hay que rellenar en el formulario los valores del predio
(Figura 177). Los valores obligatorios del formulario son:

e Departamento: Departamento de Cundinamarca con un valor de 25.

e  Municipio: Municipio de Anapoima con un valor de 035.

o Version de comienzo de vida util: Version de comienzo de vida ttil con un
valor de la fecha actual.

e Local ID: con un valor de 1.

e Tipo de predio: con un valor de privado.

e FEspacio de nombres: con un valor de levantamiento convencional.

e [dentificador unico de operacion: con un valor de 1.

197



(2 Predio - Atributes del objeto espacial x

General col_baunitcomointeresado col_baunitfuente col_uebaunit col_unidadfuente extdireccion lc_datosphcondominio Ic_datosadicionaleslevantamientocatastral Ic| 4| *
Avaliio catastral [COP] 20000000,0 € |+ Cadigo ORIP |NULL
Versidn de comienzo de vida Gt | 26/12/20 0:00 a |~ | v Condidén del predio | (Vo propiedsad horizontal)
Departamento |25 L Espacio de nombres |levantamiento_convencional || v
Versign de fin de vida atil |MNULL - Identificador unico de operacion |1 L]
Local ID |1 a | v Matricula inmobiliaria | VUL
Municipio |035 a | v Mombre | ALLL
Mimero predial |ALEL Mimero predial anterior | ALEL
MNamero dnico predial | ALz Tiene FML v
Tipo de predio | (Privado) & |~ v
| Aceptar | Cancelar

Figura 177. Formulario de rellenado de atributos en la creacion del predio

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

El resto de los atributos no se dispone de la informacién para su
introduccion. En el caso del segundo predio se realiza el mismo proceso, pero
relacionando el predio con el terreno con el identificador 8187. La Figura 178
muestra la tabla de atributos de los predios creados con los identificadores 8339 y
8337:

t_id I
I

t_ili_tid Departamento Municipio

Figura 178. Tabla de atributos del Predio

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En la tabla col uebaunit se rellenan automaticamente las relaciones entre
los terrenos y los predios. En la Figura 179 muestra dicha tabla y se observa que
los terrenos con los identificadores 8188 y 8187 estan relacionados con los
predios anteriormente creados con los identificadores 8337 y 8339. La Parcela 1
corresponde con el terreno 8188 y el predio 8337. La parcela 2 corresponde con
el terreno 8187 y el predio 8339.

tid t ili_tid baunit

1 8338) 45990da3-246... - 2188 NULL MULL 8337 -

Figura 179. Tabla col_uebaunit

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Creacion de interesados

Se crean los interesados a partir de la herramienta del plugin de crear
Interesados, seleccionando la opcion de rellenar los atributos a partir de un
formulario. Para este rellenado de atributos se dispone de los nombres, apellidos
y de su cédula de ciudadania de dos interesados, y no se mostraran los valores
introducidos al formulario, ni imagenes de ellos debido a la proteccion de datos
de los interesados. Los dos interesados tienen como identificadores los valores
8341 y 8342.

Importacion de documentacion fuente

Los interesados tienen unos derechos, restricciones o responsabilidades
respecto a los predios. Ahora se cargan los documentos fuente que van a verificar
dicho derecho de los interesados sobre los predios. Los documentos fuente que
verifican un predio pueden ser escrituras escaneadas, planos, informacidn acerca
de los interesados, el registro publico de la propiedad u otro tipo de
documentacion.

En este caso no se dispone de ningin documento para su importacion,
pero de igual forma se comprobard en forma de demostracion, el proceso de la
herramienta para el almacenamiento de documentacion fuente. Esta
documentacion es enviada desde archivos locales a un servidor externo del
plugin Asistente LADM-COL, concretamente a la wurl del servidor
http://portal.proadmintierra.info: 18888

Se utiliza la herramienta del plugin Crear Fuente Administrativa (Figura
180) ingresando los datos manualmente en un formulario.

En la pestaiia de General, se introducen los siguientes valores: Ente emisor
valor escritura, Estado de disponibilidad, valor disponible, Local ID, valor 0,
Tipo principal, valor documento y el Tipo valor documento privado.
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! Fuente Administrativa - Atributos del objeto espacial

General col_rrrfuente

Ente emisor |Escritura Espado de nombres |GEOCATCOL_LC_FUENTEADMINISTRATIVA v
Estado de disponibilidad | Disponible T | « Fecha de documento fuente | 26/12/20 S
Local ID |0 v Mumero de fuente |/
Observacion |ALLL Tipo | Documento privado - | v
Tipo principal =
Aceptar Cancelar

Figura 180. Ventana de rellenado de atributos de una fuente administrativa

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Como se observa, en esta ventana aparece una segunda pestafia llamada
col rrrfuente (Figura 181), donde corresponde con un formulario de creacion de
una fuente de un derecho.

() Fuente Administrative - Atributes del objeto espacial X
General | col_rrrfuente
w col_rrrfuente_fuente_administrativa_fkey
B =
€, Expresién
General | col_rrrfuente
Versign de comienzo de vida Gt | NULL Desaripeign NULL
Espacio de nombres NULL Fecha de inicio de tenencia | NULL
Versién de fin de vida 0t |NULL Fraccién de derecho
interesada interesado
Local ID NULL Tipa
unidad
a4 4p y <
Aceptar Cancelar

Figura 181. Ventana de afiadir una fuente de un derecho en el plugin LADM-COL en la version
3.0.0.

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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En la documentacion esta pestafia es llamada extarchivo (Figura 182), y al
seleccionarla aparece un formulario distinto.

col_fusrtwadmmmtretss - Afnbutor del cbyeto spacil n
Aooanes

S vt

¥ extarchivo_ool_inbdmesiriy_xt_rde_d_floey

Espremon,

fecha_aceodadon cartos MULL
Lol Facha_grabien

echa_sriregs §_Eamaci s rersdess

5 _jocal_ic ool _flmrimacmnsirires_ect_srond_d

ool _fmntmespacal swt_archivo_id

Aoy | R |

Figura 182. Ventana de col_fuenteadministrativa en la documentacion del plugin

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En este formulario, en cuando se afade un nuevo elemento hijo, segln la
documentacion del sofiware deberia de aparecer una opcion para seleccionar
archivos locales y enviarlos al servidor del plugin. Pero al abrir este formulario,
esta opcion no aparece. Se ha investigado en otros formularios, por si esta opcion
esta ubicada en otro lugar, pero no se ha encontrado.

Segiin se ha podido comprobar, en la documentacion oficial se ha
actualizado, y ahora indica la version 3.1.0 a fecha 28 de diciembre de 2020.
Como ya se ha indicado al inicio de la tesis, este proyecto se centrara en la
version 3.0.0 del plugin, ya que este plugin no es un plugin final y estd en
continuas mejoras: No se puede actualizar continuamente el plugin, porque se
retrasaria en las fechas de entrega de la tesis. Por lo que se intuye que
anteriormente esta opcion estaria ubicada en otro formulario, o ain no estaria
desarrollada en el plugin con la version 3.0.0. Se ha comprobado también el
registro de mejoras de las versiones y no se indica nada al respecto.

Para seguir avanzando con la importacion de fuentes administrativas, se
creard una fuente administrativa sin asignarle ninglin archivo fuente.

Crear derecho

Para crear un derecho hay que seleccionar primeramente una fuente
administrativa con el documento importado al servidor, o también se puede crear
a partir de la segunda pestafia nombrada col_rrrfuente. La creacion de un derecho
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(Figura 183) permite relacionar una unidad de predio con una fuente
administrativa. En este formulario, se debe de afiadir un nuevo elemento hijo:

General col_rrrfuente

Wersion de comienzo de vida Gt | 29/12/20 12:12 v |v Descripddn | Ejemplo de derecho
Espacio de nombres | GEOCATCOL_LC_DERECHO v Fecha de inicio de tenenda | NULL -
Versién de fin de vida Gl [NULL v Fraccién de derecho 1,0000000000
interesado - interesado | Am——— -
Local ID |0 v Tipo | Dominio v | v

unidad v | =

Aceptar Cancelar

Figura 183. Ventana de creacion de un derecho

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Recordamos los identificadores de los terrenos y predios:

e La Parcela 1 corresponde con el terreno 8188 y el predio 8337.
e La Parcela 2 corresponde con el terreno 8187 y el predio 8339.
e La Parcela 1 se asignara con el interesado 1.

e La Parcela 2 con el interesado 2.

Los datos que se han rellenado son el valor del interesado, la unidad del
predio y una fraccion de derecho a 1 que corresponde con el 100% del predio
asignado a este interesado. Se procede a aceptar y finalizar los formularios y con
esto ya se tendria relacionado una fuente administrativa, con un derecho, con el
primer interesado, y con el primer predio. Se realizaria el mismo procedimiento
para el segundo interesado relacionado con el segundo predio.

En la tabla de derechos llamada Ic_derecho se puede comprobar la
creacion de los dos derechos asignados a los 2 interesados relacionados con los 2
predios, tal y como se muestra en la Figura 184:

t_id t_ili_tid Tipo “ Fraccién de derecho @ deinicio detene  Descripcion interesado interesado unidad de comienzo de v :ién de fin de vida spacio de nor

| 8417 3366828e..  Dorni.. 1 ULL | Ejemplo de de.. L 1692 - 8337 29/12/2012:46 ULL| GEOCATCOL.

2 8420 73284276... Domi... 1 ULL Ejemplo de de... L B 1692 - 8339 29/12/2012:55 ULL | GEOCATCOL_

Figura 184. Tabla de derechos

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Con esto se termina la importacion y flujo de trabajo. El proceso que

hemos realizado es el siguiente:

Se han importado a QGIS los datos de un levantamiento topografico.

A partir de los puntos del levantamiento se han creado puntos de lindero

que se importaron a la base de datos, estructurada segun el modelo
LADM-COL.

Se capturaron los linderos a partir de la capa de origen de linderos. Este
paso también se hubiera podido realizar a partir de una digitalizacion a
partir de los puntos de lindero.

Luego se crearon las unidades espaciales, es decir, los terrenos a partir de
una tabla de origen. Se comprobaron y se llenaron las tablas topologicas.

A continuacion, si se hubieran tenido construcciones o unidades de
construccion se hubiera procedido a su importacion.

Se crearon los predios relaciondndolos con cada terreno, y con
construcciones o unidades de construccion si hubiesen existido.

Se creo la informacion de los interesados.
Se crearon datos de documentos fuente sin adjuntar archivos.

Se cre6 un derecho de un interesado sobre un predio. Esto relaciona el
interesado, con un predio y con una fuente del derecho (un documento,
que normalmente sera una escritura publica).

4.5.2.3  Exportar datos a un archivo formato XTF

Ya realizado todo el proceso de importacion al modelo LADM-COL se

consigue asi un conjunto de datos consistente y listo para exportar toda la

informacion a un archivo XTF a partir de la informacion alfanumérica
almacenada en la base de datos PostgreSQL + PostGIS con el modelo LADM-
COL. Tal y como se indico en la Figura 185:
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INTERLIS‘ I

The Geolanguage

PostgreSQL PostGIS

= @ + § -

Figura 185. Proceso del Asistente LADM-COL

Fuente: Elaboracién propio

Este archivo XTF es un archivo de transferencia INTERLIS. Para ello se
utiliza el plugin QGIS Model Baker. La herramienta que se utiliza estd ubicada
en el menu de Base de datos -> Model Baker -> Export Interlis Transfer File .xtf
o también se puede utilizar la herramienta en el propio plugin Asistente LADM-
COL situada en LADM-COL -> Administracion de datos -> Exportar datos

Al iniciar la herramienta muestra un formulario que se debera de indicar la
base de datos PostGIS con su conexion, el lugar donde almacenar el archivo XTF
file y los modelos. La Figura 186 muestra el formulario:

(2 Exportar Datos ®

Fuente

Base de datos: bd_geocatcol.ladmeol Configurar conexidn

Modelo de aplicacién de Levantamiento Catastr
Submodelo de Insumos del Gestor Catastral v1.(
Submodelo de Insumaos de la SNR v1.0
Submodele de Integracién de Insurnos v1.0
Submodelo de Cartografia Catastral v1.0

Modelos Submodelo de Avaldos v1.0

enla
base de
datos

Destino
Archivo XTF |MBIA fexportacion_archivos/datos_geomatica.xtf
w Mostrar detalles

C:\Users\joanv\AsistenteLADM-COL Yjre 1.8.0_231'binjava.exe
Har C:
\Wsers\joanv\AppData'Roaming\QGIS1QGIS 3 profiles \defaultipy
thon'pluging\QgisModelBaker \ibili 2dbpin\ji2pg-4.4. 3Yli2pg-4.4.
3.jar —dbhost localhost —dbport 3333 —dbusr postgres —dbpwd
“““ --dbdatabase bd_geocatcol —~dbschema ladmecol —

export —-exportTid —exportModels
Modelo_Aplicadion_LADMCOL_Lev_Cat_V1_0;5ubmodelo_Insum
os_Gestor_Catastral_V1_0;Submodelo_Insumos_SMR_V1_0;5ub
modelo_Integracion_Insumos_V1_0;3ubmodelo_Cartografia_Ca
tastral_V1_0;Submodelo_avaluos_V1_0 —modeldir C:/Users/
joanv/AppData/Roaming/QGIS/QGIS I\profies\defaultfpython/
plugins\asistente_ladm_col\yesources\models --models
Modelo_aplicadion_LADMCOL_Lev_Cat_v1_0;Submodelo_Insum |+

Exportar datos Cancelar Ayuda
Figura 186. Formulario de exportacion de archivo INTERLIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
204



Para esta exportacion, la herramienta comprueba todas las reglas
topoldgicas, y si hay alguna regla que no se cumple, el archivo no exportard
dichos elementos. Por lo que hay que asegurarse de realizar bien el proceso y de
cumplir con todas las reglas topologicas.

Una vez finalizado el proceso, se creard un archivo de texto plano en
formato XTF con toda la informacion de la base de datos PostgreSQL/PostGIS
con el modelo LADM-COL vy todas las relaciones entre los datos. Esta
herramienta no permite la opcion de poder seleccionar aquellos elementos de una
zona en concreto para su exportacion, asi que se exportaran todos los elementos.

Este archivo es utilizado para importar los datos a otra plataforma.
También existe un validador online, que dispone actualmente la organizacion
SwissTierrasColombia. Este validador no se encuentra disponible, ya que por el
momento es de acceso restringido, y se encuentra ain en desarrollo. Por lo que
este archivo que se ha generado no se ha podido enviar al validador.

Al enviar el archivo XTF al validador, éste realiza una serie de
comprobaciones para poder importar toda la informaciéon a una base de datos
PostGIS centralizada. El validador comprueba las mismas reglas de calidad que
contiene el plugin QGIS, también comprueba que no haya modificaciones en los
campos, nombres, atributos en cada elemento espacial.

Una vez realizada dicha importacion, es posible visualizarla y consultarla
en un geoportal que también dispone SwissTierrasColombia. Este geoportal se
encuentra en desarrollo y no se dispone de acceso.

Como conclusion, se puede decir que el proceso de exportacion a un
archivo XTF ha sido satisfactorio. Se ha conseguido exportar un fichero XTF que
se puede utilizar en otros softwares. Aplicando la funcionalidad de este proceso
al proyecto de la tesis surge el inconveniente que cuando realizamos una
exportacion de la base de datos del servidor en la nube, esta exporta todos y cada
uno de los proyectos que se tengan almacenados, incluyendo todos los predios,
puntos, linderos, derechos, etc... Esto es un gran inconveniente ya que no es
posible seleccionar aquellos que deseamos exportar, y por lo tanto se necesita
una base de datos PostGis nueva para cada delimitacion. Una mejora necesaria en
el plugin seria poder realizar una exportacion a partir de un predio o de una zona
en concreto, ya que el predio esta relacionado con el resto de los elementos del
modelo LADM-COL.

Otro problema que se detecta es que, si bien el fichero .XTF no puede
contener errores topologicos, ya que si se pasan los test preparados en QGIS
estos errores son detectados y se pueden corregir, si es posible que cuando se
importe el fichero .XTF a la base de datos centralizada, si existan errores
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topologicos, como solapes o huecos, ya que todas las comprobaciones que se
realizan en QGIS son internas, o relativas a los elementos de la base de datos
local, donde no existen elementos de predios que si existen en la base de datos
centralizada. La solucion a este problema seria permitir la descarga de predios
colindantes en formato vectorial desde el geoportal centralizado, de forma que
los topografos pudiesen adaptar las geometrias de los nuevos predios a las
geometrias existentes. Esta es la solucion escogida por el Catastro espafiol, donde
el formato que se usa para modificar parcelas catastrales es GML con las
especificaciones de INSPIRE. Para modificar el Catastro espafiol, el usuario
descarga la cartografia catastral previa, la modifica y sube la nueva version del
parcelario, de forma que no se sube Unicamente las parcelas a modificar, sino
todas las parcelas que han sido afectadas por dichas modificaciones, de forma
que el perimetro de toda el area afectada coincide con una diferencia méxima de
un centimetro con el perimetro afectado.

Para que los cambios sean realizados en el Catastro espafiol, es necesario
adjuntar los documentos legales que justifican dichos cambios: escrituras
publicas, acuerdos entre colindantes, etc.

4.5.2.4  Representacion en el geoportal GEOLADMCOL

Se comprobd que en el geoportal GEOLADMCOL se han importado
correctamente los objetos espaciales cargados en el modelo LADM-COL. Al
entrar en el geoportal, y buscar la localizacion del municipio del levantamiento,
se observo que si que se representaba la carga de objetos espaciales en ¢él. La
Figura 187 muestra un mapa general con los objetos espaciales del
levantamiento:

Figura 187. Representacion del levantamiento importado en el geoportal GEOLADMCOL

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Al pinchar en cada uno de los elementos espaciales como por ejemplo en
un punto de lindero, se obtiene correctamente toda la informacién que se indicéd
en el formulario del plugin LADM-COL (Figura 188).

MODO INFORMACION OBJETO
Punto de Lindero

Identificador: 8149
Punto Tipo: Sin materializacion
Acuerdo: Acuerdo

S
Exactitud Horizontal: 0.031 < BN Objetos seleccionados
Exactitud Vertical: 0.030
Posicion Interpolacién: - 184
Método de Produccion: Método directo L;{Z:—\_\ka\’m
Comienzo de vida atil versién: 2020-12-24 s
13:55:32.274000 ?
By, Wi

Fin de vida util versién: " - 7
Espacio de nombres: o e
GEOCATCOL_LC_PUNTOLINDERO &

43
B

Figura 188. Informacion de un punto de lindero en el geoportal

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Con esto se concluye la importacion en el modelo LADM-COL vy
visualizacion en el geoportal GEOLADMCOL del caso real de Colombia de la
cartografia obtenida a partir de levantamiento convencional de dos parcelas. El
proceso de importacion de datos se ha realizado sin ninglin error. El previo
estudio de las herramientas del plugin ha sido de gran utilidad para agilizar este
proceso y evitar posibles errores.
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Capitulo 5. Conclusiones
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5.1 Conclusiones

En relacion con el Catastro y el Registro de la Propiedad en Espafia, asi
como la delimitacion topografica de las fincas registrales mediante la
implementacion de la Ley 13/2015:

A pesar de que la Ley 13/2015 estipula la necesidad de establecer canales
de comunicacion entre el Catastro y el Registro de la Propiedad, con el fin de
coordinar las fincas cuya representacion grafica en el Catastro no concuerda con
la realidad, mediante la introduccion de las Representaciones Graficas
Alternativas, hasta el momento, dichos canales no han sido completamente
implementados.

A finales del ano 2023, se comprobd que existe un proyecto bastante
avanzado, para conseguir cambiar las RGAs en el Catastro a través de las
notarias. Se visitd una notaria y se comprobd que, después de enviados los
documentos legales (compraventas, y acuerdos entre colindantes, firmados ante
notario), las geometrias en el Catastro han sido reemplazadas, por las geometrias
encontradas en los expedientes de validacion, en un plazo de unos 20 dias. El
notario nos mostro las fechas de la solicitud, y las fechas de las firmas de las
transacciones, ya con el nuevo parcelario.

Desde el Registro de la Propiedad, segin la pagina web del Catastro, se
han coordinado hasta la fecha (02-04-2024) 1.035.296 fincas (Catastro, 2024c),
pero en la mayoria de estos casos, la parcela catastral correspondiente coincide
con la realidad, segiin los criterios del registrador. Salvo para uniones y
divisiones, las RGA han sido recibidas por el Catastro, pero las geometrias no
han sido modificadas, a pesar de constar toda la informacion legal, y haber
obtenido un informe de validacion grafica positivo. Estas fincas estan inscritas en
el Registro de la Propiedad, pero no aparecen como coordinadas. Esto se puso de
relieve cuando se hizo la prueba de la parcela delimitada en Montserrat, donde el
notario practicamente desconocia de qué se hablaba. Solo se realizo la escritura
de compraventa cuando se le present6 a dicho notario el Catastro modificado,
con la forma de la parcela. Pero esta modificacion de Catastro se realizo por el
cauce normal del Catastro, incoando un procedimiento modelo 900. Dicho
procedimiento normalmente suele demorarse y con ello, retrasa, la transaccion
inmobiliaria.

A lo largo de la investigacion, se resalta que existe una falta de metadatos
geograficos en los linderos de cada parcela catastral en el Catastro. No se ha
identificado con qué tecnologias se han realizado las delimitaciones, ya sea con
fotogrametria, digitalizacion por ortofoto, con precisiones de 1 metro donde la
parcela si que se observa de forma visible, o con precision de 5 o mas metros,
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donde la parcela no se observa de forma visible, o por levantamiento topografico
con GPS, con precisiones de alrededor de 5 cm.

La falta de metadatos sobre los linderos en el Catastro se considera un
problema. No se puede saber con qué tecnologia (restitucion fotogramétrica,
digitalizacion sobre ortofoto...) ni con qué fiabilidad se ha obtenido cada lindero.
Por eso se propone la inclusion de metadatos geograficos, segun el NEM (Nucleo
Espanol de Metadatos), en los expedientes de validacion de Catastro, y que estos
metadatos sean accesibles a través de la Sede Electronica del Catastro.

Respecto al software TopoDelProp y GeoDelProp, no se ha conseguido
ningun resultado con ambos programas. La delimitacion del caso desarrollado en
Montserrat en esta tesis fue mostrada al notario mediante el geoportal
GeoDelProp, en el que se le mostraba con qué fiabilidad se han obtenido los
limites de las fincas y la identificacion de los puntos de medicicion, pero fue
anecdotico, sin mas. Es posible que actualmente, dado que la ley 13/2015 es mas
conocida, pudiese ser de mas interés este caso para este notario, dado que este
geoportal muestra imdgenes de los linderos sobre la cartografia base.

En lo que concierne a la metodologia Fit-For-Purpose, que fomenta que
sean los propios interesados quienes capturen las geometrias de sus propiedades,
se ha mencionado el proyecto piloto en Colombia, Proyecto Tierra en Paz (The
Land in Peace Project), con software basado en tecnologia ESRI. Los resultados
técnicos han sido muy buenos, pero la solucidn tecnoldgica resulta cara. Se sabe
que, actualmente, en 2024, la Agencia Nacional de Tierras esta adquiriendo
geometrias de predios con los moviles de los propietarios, con sofiware gratuito,
con precisiones de unos 15 m, o peor. Estas geometrias no son validas, segtn la
normativa colombiana, pero son utilizadas como base para que técnicos
profesionales puedan identificar los lindes, y digitalizar sobre cartografia base de
precision suficiente (Fundacion Forjando Futuros, 2024).

Sobre la iniciativa de implantacion del LADM en Colombia, y la
colaboracion en Colombia con la Camara Colombiana de la Topografia se
pueden sacar las siguientes conclusiones:

Respecto del plugin de QGIS Asistente LADM-COL, se puede destacar
que, a pesar de que aln estaba en desarrollo en el tiempo en el que se estudio en
esta tesis, es un plugin muy completo, donde se permite crear y mantener datos
conformes con LADM-COL de una forma muy completa, asi como importar,
visualizar, capturar, consultar, transformar, validar y generar archivos de
intercambio de INTERLIS (. XTF).

Se ha comprobado, durante el proceso de importacion de levantamientos
topograficos en la base de datos LADM-COL instalada en la nube en esta tesis,
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se constatd que son muchos los parametros, atributos a introducir, y pasos a
realizar para poder importar correctamente un levantamiento, junto con el resto
de elementos del modelo: interesados, derechos, etc. Esto tiene ventajas y
desventajas.

La principal ventaja es que cumple el modelo LADM con el registro de
datos, metadatos, y toda la informacién necesaria para cada punto, ya sea de
control, lindero o levantamiento, servidumbres de transito, construcciones,
unidades de construccion, terrenos, predios, interesados, agrupacion de
interesados, derechos, restricciones, fuentes administrativas y fuentes espaciales.
Con ello se consigue una informacion completa de cada predio.

La desventaja es que, dada la complejidad del plugin, y la cantidad de
herramientas, procesos, formularios, y las tecnologias que hay que conocer y
dominar, no todo el mundo puede utilizar dicho plugin para realizar el proceso
correctamente. El software donde se encuentra el plugin es QGIS, por lo que son
necesarios unos conocimientos minimos de SIG en general (capas, formatos,
sistemas de referencia, edicion, topologia, etc), y en concreto del sofiware QGIS,
para poder trabajar con el plugin. También hay que tener un minimo de
conocimientos de bases de datos PostgreSQL + PostGIS, ya que toda la
informacion, y datos geoespaciales trabajados en la creacion de un trabajo a
través del plugin son almacenados en dichas bases de datos, y es necesario
instalar la base de datos, instalar la extension PostGIS, y saber las credenciales de
un superusuario.

Pero lo mas importante que se ha detectado es que es necesario conocer el
modelo LADM-COL para entender el funcionamiento del plugin, y esto exige
entender 4 los diagramas UML del modelo. Esto es necesario para poder
introducir los campos obligatorios de las tablas (véase el apartado 3.5), y las
relaciones entre los objetos de la base de datos, lo cual se realiza introduciendo
identificadores unicos automaticos, se extraen de una tabla para introducirlos en
otras tablas. Esto es lo que se conoce como llaves fordneas, un concepto de bases
de datos relacionales, que también es necesario conocer para manejar el plugin.

En cuanto a la colaboracién con la Camara Colombiana de la Topografia,
se han realizado diversas reuniones de forma telematica a lo largo de la tesis, en
las que se nos ha explicado la situacidon actual en ese momento en Colombia,
respecto al Catastro Multipropoésito, y el modelo LADM-COL. A lo largo de la
tesis, se proporcionaron diversos levantamientos topograficos para su
introduccion en el plugin de QGIS Asistente LADM-COL, y en el geoportal
GEOLADMCOL, con los que se pudo continuar con la investigacion. La
colaboracion con la Camara Colombiana de la Topografia ha sido muy
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satisfactoria y de gran ayuda para poder obtener algunas conclusiones de esta
tesis.

Una vez finalizado el desarrollo del geoportal GEOLADMCOL, se ha
mostrado el funcionamiento de este, juntamente con el plugin Asistente LADM-
COL, con ejemplos y practicas. También se ha entregado documentacion para la
creacion de un proyecto en dicho plugin, aplicando todos los formularios y
procesos necesarios. Se han comunicado por parte de La Camara Colombia de la
Topografia sus felicitaciones por el geoportal, tanto por el disefio como por la
funcionalidad que ofrece, ya que gracias al geoportal y, como se ha comentado
en los objetivos de la tesis, en este proyecto se pretendia identificar y mostrar
aquellos predios, linderos, puntos, terrenos y el resto de los datos geoespaciales,
con sus metadatos e informacion en un visor web de una forma sencilla. Para su
consulta, no son necesarios unos conocimientos previos de ninguna tecnologia, ni
bases de datos, ni del plugin Asistente LADM-COL, ni del propio modelo
LADM-COL. Esta es la gran ventaja de los geoportales.

Tras explicar a los técnicos de este colectivo de Colombia todos los
procesos necesarios del plugin, les ha parecido de una dificultad excesiva, y nos
han comentado que actualmente no disponen de los recursos, ni del tiempo
necesario para su estudio. En una reunién mantenida con los desarrolladores del
plugin, también se ha confirmado esta conclusion, en la que, para poder utilizar
el plugin, son necesarios unos muy buenos conocimientos previos y estudio del
modelo LADM-COL. Esto deriva a una mayor inversion de tiempo, y
paralelamente a una mayor inversion economica.

No obstante, también se puede resaltar que, aunque el plugin permite
introducir todos los detalles de un predio, también es posible utilizarlo con un
conjunto menor de datos, de forma que, reduciendo el numero de datos, la
inclusién de los predios en el registro oficial sea més rédpida y econdémica.

En el plugin se utilizan ficheros INTERLIS en formato XTF para poder
exportar ¢ importar los expedientes almacenados en la base de datos LADM-
COL. Esto ofrece una gran ventaja para poder exportar la informacioén a otros
programas SIG para tratar su importacion. Esto permite, una vez generado el
trabajo, en una base de datos local, obtener el fichero de texto XTF y enviarlo al
organismo oficial para ser introducido en la base de datos general. Este sistema
es muy inteligente, y permite comprobar, mediante un validador, valores de
campo y relaciones topoldgicas entre las geometrias, pero en este momento tiene
dos inconvenientes:

Durante el proceso de exportacion la herramienta no permite seleccionar
aquellos elementos que se quieran exportar, dando Unicamente la opcion de
exportar la base de datos al completo. En el caso que se tuvieran diversos
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proyectos o predios en una misma base de datos, al exportar la informacion a
ficheros INTERLIS, se exportara todo al completo. Para futuras versiones del
plugin seria interesante que se implantara una opcion para poder elegir qué
predios se quieran exportar. Por el momento, la tnica solucion que se ha visto en
el plugin, para solventar este inconveniente, es que se puede optar a crear
diversas bases de datos LADM-COL con predios o levantamientos distintos en
cada una de ellas, para poder exportar a posteriori su informacion. En el caso de
la tesis presentada, esto es un gran inconveniente, ya que como se pretende que
toda la informacion esta almacenada en una base de datos LADM-COL en la
nube, al exportar la informacion también se exportarad la informacion de todos los
proyectos y predios.

Durante una reunion mantenida con los desarrolladores del plugin, se
confirm6é que asi es, que el plugin Unicamente permite exportar toda la
informacion del proyecto sin opcidén de seleccionar Unicamente alguna parte de
¢l. Durante el mismo proceso de desarrollo del plugin, se planted un nuevo
desarrollo para resolver este inconveniente, que consistia en separar por predios
con toda su informacion en los archivos INTERLIS, estos nuevos archivos se
llamarian INTERLIS 2, pero solo quedd como un desarrollo planificado, y nunca
se llegd a implementar esta nueva funcionalidad. Asi que para cada predio que se
tenga y se quiera exportar, hay que crear nuevas bases de datos LADM-COL
unicamente con la informacion de cada predio.

Otro inconveniente es que las comprobaciones topologicas de las
geometrias se realizan internamente, entre las propias geometrias del trabajo, y
no con otras geometrias de otros predios, que puedan existir en la base de datos
global. Es posible que, cuando esté¢ disponible el geoportal oficial, sea posible
descargar las geometrias de previos existentes para poder ajustar a ellas las
nuevas geometrias, desde la base de datos local, y evitar asi los errores
topoldgicos entre las geometrias de diferentes predios, tal como sucede en
Espana con el sistema de validacion del Catastro.

Sobre el geoportal GEOLADMCOL se pueden destacar las siguientes
conclusiones:

El geoportal GEOLADMCOL se ha desarrollado con el fin de brindar a
los usuarios un lugar para poder visualizar, consultar, buscar, interactuar con la
informacién que es almacenada en las bases de datos LADM-COL creadas
mediante el plugin Asistente LADM-COL. Gracias a esto, ahora tanto los
usuarios como los desarrolladores disponen de una interfaz web amigable para
consultar la informacion y objetos geoespaciales de sus levantamientos
topograficos. Se esperaba continuar con el desarrollo del geoportal y programar
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mas utilidades, pero dado que la Camara Colombiana de la Topografia, hasta el
momento no ha utilizado el plugin, se han detenido las mejoras.

La principal conclusion de esta tesis es que, a pesar de las dificultades
técnicas del diseno y desarrollo de herramientas para la gestion de la informacién
catastral y registral (bases de datos, geoportales, comprobaciones topologicas
tematicas, herramientas de edicion e intercambio, etc), dichas herramientas son
desarrolladas adecuadamente, y a pesar de ello, no se consigue que se implante
su uso en la sociedad. Los motivos que se han detectado son la falta de
informacion de la sociedad, y la falta de formacién por parte de técnicos y
juristas, en un tema, el de delimitacion de la propiedad, que exige que todas las
partes implicadas conozcan un poco todo el proceso de delimitacion, derechos,
registro, e incluso el modelo de datos con el que se esté trabajando. Actualmente
en 2024, el modelo LADM-COL se sigue usando por parte de la Agencia
Nacional de Tierras, inicamente a partir de técnicos especializados para levantar
la informacion de los predios.

Respecto del modelo, y el plugin Asistente LADM-COL, considero muy
dificultoso pasar de la situacién actual, donde gran parte del territorio
colombiano carece de informacion, a tener puntos, a partir de los cuales se
generan linderos, terrenos, predios, construcciones y unidades de construccion.
La capa de puntos, servidumbres, y linderos, son mas capas a mantener. Cuantas
mas capas, mas trabajo, si no se quieren incoherencias. El Catastro es un sistema
vivo que cambia continuamente. Si se cambia una construccion, en el borde de
un terreno, hay que cambiar el terreno, el lindero, y los puntos del lindero. Este
enfoque estd claramente relacionado con una estructura de datos arco-nodo, que
claramente no se utiliza en el plugin Asistente LADM-COL. Al contrario, utiliza
el modelo Simple Feature Access (SFA), y las relaciones entre elementos se
mantienen mediante identificadores de objetos de la base de datos, sin ninguna
comprobacion topoldgica. Esto significa multiplicar el trabajo y la complejidad
del mantenimiento del Catastro, ya de por si dificil, de capturar y mantener solo
con una capa. El modelo arco-nodo fue abandonado por ESRI, la principal
compafiia de productos SIG, propietaria del SIG mas extendido, ArcGis, en favor
del modelo SFA, por su sencillez. Ambos modelos de datos tienen ventajas e
inconvenientes, pero el modelo mas utilizado en este momento es SFA. PostGIS
tiene una extension para trabajar con el modelo arco-nodo, denominado
Topology, que no se usa en el plugin.

En mi opinién, durante la primera captura de datos catastrales a nivel
nacional en Colombia, lo méas adecuado seria enfocarse principalmente en la
captura de los poligonos de terrenos (parcelas o fincas) en areas rusticas. La
necesidad de capturar cartografia en zonas urbanas puede ser menos urgente,
dado que la informacion alfanumérica disponible en documentos como escrituras
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de propiedad, direcciones postales y areas de superficie puede facilitar la
ubicacion de los predios sin mayores dificultades. No obstante, la captura de
datos sobre terrenos es esencial para regularizar la tenencia de la tierra, otorgar
titulos de propiedad (predios), garantizar el acceso a préstamos hipotecarios, asi
como para facilitar la transaccion de terrenos de manera regulada, y el pago de
los impuestos segin el valor de la tierra. Todo ello seria beneficioso
especialmente para los habitantes de zonas rusticas, ya que, por una parte, se
consigue seguridad en la tenencia de la tierra, y, por otra parte, gracias a los
impuestos, el estado puede conseguir recursos para reinvertirlos en servicios
publicos.
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Anejo 1. Instalacion de software
Instalacion de PostgreSQL, PostGIS y PgAdmin

PostgreSQL es un SGDB relacional orientado a objetos y libre, publicado
bajo la licencia BSD. Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos
de datos, los que pueden ser por completo indexables gracias a la infraestructura
GiST de PostgreSQL. Un registro es una estructura particular que compone una
referencia a su informacion. En PostgreSQL cada registro tiene su propio
identificador en el que esta referenciado. (Sultana & Dixit, 2017)

La descarga e instalacion de PostgreSQL se realiza en la pagina oficial de
PostgreSQL (PostgreSQL, 2023)

PostGIS transforma el sistema de gestion de bases de datos PostgreSQL en
una base de datos espacial al agregar tres caracteristicas clave: tipos de datos
espaciales, indices espaciales y funciones que operan sobre ellos. Este conjunto
de funcionalidades permite a PostgreSQL manejar datos geoespaciales de manera
efectiva. PostGIS destaca como una opcién popular en los Sistemas de
Informacion Geografica, debido a su potencia y capacidad para almacenar y
procesar datos masivos, lo que resulta en un alto rendimiento para diversas
aplicaciones geoespaciales. La combinacion de PostgreSQL y PostGIS ofrece
una solucion robusta y versatil para la gestion y andlisis de datos espaciales en
entornos de bases de datos (Smolinski, 2018).

PgAdmin es una herramienta para gestionar bases de datos PostgreSQL.
Estas bases de datos son las que se han trabajado en la tesis.

QGIS y Asistente LADM-COL. Instalacion

Una de las funcionalidades principales de QGIS es la integracion de
complementos o plugins en la plataforma que permiten infinidad de funciones
nuevas que el software no contiene. Como es el que se ha tratado e investigado
en la tesis, el Asistente LADM-COL.

La descarga e instalacion de QGIS se realiza en la pagina oficial de QGIS
(QGIS, 2023)

El plugin Asistente LADM-COL es un complemento para QGIS que
permite crear y mantener datos conformes con LADM-COL, asi como importar,
visualizar, capturar, consultar, transformar, validar y generar archivos de
intercambio de INTERLIS (.XTF). El sistema de referencia que se utiliza en
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QGIS para trabajar con el modelo LADM-COL es el 3116 MAGNA-SIRGAS /
Colombia Bogota zone. Se integra al Sistema de Transicion para realizar tareas

que requieren analisis y validacion de datos espaciales. Asi como se muestra en
la Figura 189.

N

INTERLIS‘ 1

The Geolanguage

PostgreSQL PostGIS

Figura 189. Logica y estructura del plugin Asistente LADM-COL

Fuente: Elaboracion propia

El lenguaje INTERLIS permite definir modelos conceptuales mediante
archivos de texto de extension .ili y también sirve para transferir datos y
relaciones que vienen conforme a un modelo. INTERLIS es un lenguaje de
descripcion de geodatos compacto y un mecanismo de transferencia de geodatos
flexible. Este lenguaje esta integrado con los esfuerzos de estandarizacion
existentes en tecnologia de la informacion y sistemas de informacion geografica
(Keller, 1999).

INTERLIS, es el estandar suizo que permite las comunicaciones del
sistema de informacion terrestre, en perfiles de paises basados en LADM, sugiere
la posibilidad de un enfoque integrado LADM / INTERLIS. (Kalogianni,
Dimopoulou, Quak, Germann, Jenni, & van Oosterom,, 2017).

El Asistente LADM-COL permite importar el modelo LADM-COL en
formato INTERLIS (.ili) a una base de datos PostgreSQL + PostGIS a partir del
software QGIS. Una vez completado el conjunto de datos, la herramienta permite
exportar dichos datos a un archivo de transferencia INTERLIS en formato .xtf,
que es un archivo .xml que tiene todos los datos y relaciones que contiene la base
de datos. Este archivo es utilizado para poder importar los datos a cualquier otra
plataforma ya sea Oracle, en otro PostgreSQL/PostGIS, Geopackage, mediante
una herramienta intermedia. El objetivo principal del plugin LADM-COL es que
se exporte este fichero .xtf de las delimitaciones topograficas de las propiedades,
afnadidas a una base de datos local, para poder importarlo después en una base de
datos oficial.
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Como se ha comentado en el parrafo anterior, el sofiware que actualmente
se utiliza en Colombia para capturar los datos del modelo Catastro
Multiproposito es el GIS de software libre QGIS. En general los Sistemas de
Informacion Geografica han revolucionado el proceso de recopilacion y
procesamiento de datos (Kukulska, Salata, Cegielska, & Szylar, 2018). No
obstante, el uso de los SIG exige que los usuarios tengan un minimo de
formacion, en cuanto a informatica en general, cartografia, geometrias, sistemas
de referencia, formatos de archivo, topologia, precisiones, y, en este caso
ademas, del modelo de datos con el que se trabaja. Por otra parte, la cantidad de
herramientas y opciones disponibles en un SIG suele ser abrumadora para
usuarios no especializados. Estos aspectos resultan un grave problema, como se
vera mas adelante, en las conclusiones de esta tesis.

Las principales funcionalidades del plugin LADM-COL, en las que se
profundizard mas adelante son:

e Crear estructura de base de datos conforme al modelo LADM-COL v3.0.
e Permite captura de nuevos objetos

e Permite importacion de datos

e Dispone de formularios para tratar datos

e Configura relaciones entre tablas y capas

e Configura valores automaticos para campos

e Almacena archivos fuente en un servidor

e Valida reglas de calidad para los objetos espaciales

e Administraciéon de datos

e Importar datos desde archivo de transferencia (.XTF).
e Exportar datos a archivo de transferencia (. XTF).

e Importar/exportar datos desde y hacia archivos de transferencia (.XTF)
desactivando la validacion de los mismos.

Instalacion del plugin Asistente LADM-COL

El asistente LADM-COL se instala en el software QGIS con una versioén
posterior a 3.10, ya que este contiene algunas funcionalidades que solo son
compatibles a partir de esta version. En esta tesis se utiliza la version de 3.14 de
QGis y para el asistente plugin LADM-COL la version serd la 3.1.0. Para ello, en
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el buscador de complementos de QGIS se tiene que buscar por el nombre de
LADM-COL (Figura 190).

Q@

n Tedos
e
”- Instalado
Plugin de QGIS que ayuda a capturar y mantener datos conformes
. con LADM-COL y a generar archivos de intercambio de INTERLIS
’- No instalado (.XTF)

2l CUIIuian niuupul pusc cauasu o 2

[ zable i6
% Actualizable 19 voto(s) de valoracién, 15129 descargas

v
* MNuevo .
Categoria Database

oy [nstalar a partir de
x 7|p

ﬁ Configuracion

Etiquetas

Mis informacién

Autor
Version instalada

Available version (stable)

catastro, ladm, ladm_col,
interlis, is019152, registro,
catastro-registro, cadastre,
colombia

pdgina web Seguimiento de
errores repositorio de cédigo

SwissTierras Colombia
3.1.0
3.1.0

Dependencias del complemento QGIS Model
Baker==v6.1.1.4,MapSwipe
Tool

Actualizar todos Desinstalar complemento Reinstalar complemento

Cerrar Ayuda

Figura 190. Bisqueda del complemento Asistente LADM-COL en QGIS

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Hay que asegurarse de tener la ultima version del plugin QgisModelBaker
instalado ya que el asistente LADM-COL depende de este p/ugin para funcionar.
Este plugin QgisModelBaker permite crear proyectos de modelos de INTERLIS,
esquemas de bases de datos PostGIS o GeoPackages. Este plugin crea esquemas
de bases de datos y provee las capas y formularios de edicion con base en el

esquema. También permite la exportacion de datos estructurados en el formato
INTERLIS (XTF).

Tras una primera instalacion de estos complementos se comprobaron que
se instalaron correctamente mostrando sus respectivas herramientas en QGIS.

Una vez instalado aparecera una nueva pestafia en la barra superior donde
se podré instalar la base de datos que contempla el modelo LADM en localhost o
en el servidor con la Gltima version que se esta trabajando en Colombia.

El modelo LADM-COL, con la version 3.0 también esta operativo para el
software ArcGis, disponible en la plataforma github (Github LADM-COL
EsriColombia, 2023). Este modelo contiene la misma logica y estructura que el
desarrollado para QGis.
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Creacion y configuracion de la base de datos en el servidor

Segun lo convenido con la Camara Colombiana de la Topografia, el
proposito es crear un geoportal que publique las delimitaciones de la asociacion,
de forma que, al igual que GeoDelProp, ayude a interpretar los linderos a juristas
y afectados. Para alcanzar este objetivo, la base de datos debe estar en un
servidor en la nube, para ser accesible para todos los usuarios, y tener un
repositorio de geometrias comun. Se contratd un servidor virtual privado, con el
sistema operativo Ubuntu Server 20.04, y después se instaldé PostgreSQL +
PostGIS.

Para crear la base de datos, con el modelo LADM-COL en el servidor, se
puede realizar a partir de comandos en una consola SSH o a partir del propio
Asistente LADM-COL en QGIS. Para comprobar todas las herramientas del
plugin se utilizara la creacion de la base de datos a partir de este.

Con la instalacion del plugin LADM-COL, aparece un nuevo menu en el
software QGIS llamado LADM-COL, donde seleccionando el subment
Administracion de datos y dentro de este en Crear estructura LADM-COL. Se
abre una ventana donde se configura el método de conexidn a la base de datos.
Pero antes de configurar dicha conexién en el plugin hay que habilitar en una
cmd una conexion al servidor por SSH.

Permitir conexiones directas a Internet al puerto 5432 no es seguro. El
90% de los ataques de piratas informaticos se envian al puerto de la base de
datos, por lo que el puerto de la base de datos debe mantenerse cerrado. Sin
embargo, se puede conectar PgAdmin, QGIS o cualquier GIS a su PostgreSQL
en su maquina virtual estableciendo un tinel ssh con la maquina virtual.

Se puede usar SSH para cifrar la conexion de red entre los clientes y un
servidor PostgreSQL. Si se hace correctamente, esto proporciona una conexion
de red suficientemente segura, incluso para clientes que no son compatibles con
SSL.

La conexién al servidor por SSH se ejecuta a partir de maquina en el
cliente, ejecutando la siguiente linea de codigo:

ssh -L 3333:localhost:5432 ubuntu@IP-o-dominio

Donde el primer argumento -L 3333 es el niumero del puerto, este nimero
se puede elegir libremente. El segundo nimero, 5432, es el otro extremo remoto
del tanel, es decir el nimero de puerto que se estd utilizando en el servidor. El
nombre o la direccién IP entre los nimeros de puerto es el host con el servidor de
base de datos al que se va a conectar.
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Se abre una nueva consola cmd en Windows y se escribe la linea de
codigo anterior con la IP del dominio. Tal y como se muestra en la Figura 191:

i :localhost:5432 ubuntu@
Figura 191. Conexidn al servidor a través de un tiinel SSH

Fuente: Elaboracién propia. Consola cmd.

La explicacion de como funciona un tlnel ssh es la siguiente: PgAdmin,
QGIS o cualquier GIS, en la parte del cliente, envia la solicitud a un puerto local.
El cliente SSH recibe la solicitud local y la envia al servidor via ssh.

El servidor ssh envia la solicitud, en el servidor, y en una conexion local,
al puerto de destino en el servidor, en este caso 5432, recoge la respuesta y la
envia al cliente, via ssh. El cliente ssh recibe la respuesta y la envia al puerto
local, solicitado por PgAdmin que recibe la respuesta.

Todas las solicitudes de la base de datos son locales, y la comunicacion es
via ssh, totalmente cifrada. Una vez conectados a través del tinel SSH de forma
segura, ya se puede empezar a configurar el p/ugin LADM-COL en QGIS.

Una vez establecida la conexion SSH al servidor, hay que indicarle
también la configuracion en el plugin. Para ello en el ment de Crear estructura
LADM-COL vy en configuracion de la BD de destino, se introducen las variables
que se han establecido anteriormente, indicando el host localhost ya que la
conexion es a través de una conexion en local, y el puerto 3333 elegido. La
Figura 192 muestra los valores afiadidos en la ventana de configuracion:

w

Conexidn a Base de Datos Modelos Calidad Valores Autométicos Servicios Ava 1| ¥

Fuente | PostgreSQL/PostGIS -

Host localhost
Puerto 3333
Usuario postgres
Contrasefia ssesenes
Refrescar bases de datos y esquemas
Base de datos | bd_geocatcol = %

Esquema ladmcal = 3&

Probar estructura LADM-COL | |Probar Conexién
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 192. Configuracion a la base de datos en el servidor

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Los pardmetros necesarios para una conexion a la base de datos son:

e Usuario: Nombre del Usuario que tiene permiso sobre la base de datos
e Contraseiia: Contraseia de Usuario.

e Host: direccion donde la base de datos es almacenada localhost es
equivalente a 127.0.0.

e Puerto: Numero del puerto de escucha para la base de datos

e Base de Datos: Nombre de la base de datos que contiene o contendra el
modelo fisico de LADM-COL.

e Esquema: Nombre del esquema que almacena los objetos del modelo
fisico de LADM-COL.

Una vez establecidas las variables de conexion, en el boton de “Refrescar
bases de datos y esquema” muestra que informacion tenemos en el servidor y se
habilitaran los botones para seleccionar o crear la base de datos y esquema. Se
crea una base de datos nueva de nombre bd GEOLADMCOL (Figura 193).

(=) Crear database X

Ingresa el nombre de |a base de datos:

bd_geocatcoll

Crear database Cancelar

Figura 193. Creacién de una base de datos en el asistente Ladm-Col

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Se crea un esquema nuevo de nombre ladmcol (Figura 194).

(2} Crear schema >

Ingresa el nombre del esquema:

ladmeoll

Crear schema Cancelar
Figura 194. Creacion de un schema en el asistente Ladm-Col

Fuente: Captura de pantalla de QGIS
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Se acepta la configuracion de la conexion y se vuelve a la ventana anterior
para indicarle el listado de modelos que se quieren importar. Se seleccionan
todos los modelos disponibles, con el SRC por defecto el EPSG:9377 -MAGNA-
SIRGAS. Colombia ha decidido utilizar un tnico sistema de referencia para todo
el pais, una proyeccion UTM cuyo origen estd en una longitud central en el pais,
el sistema de referencia EPSG: 9377. Su meta es simplificar y agilizar al maximo
los andlisis espaciales para potenciar la toma de decisiones en todos los niveles
del Gobierno, evitando la divisién del pais en multiples zonas geograficas, las
cuales generan discontinuidades topoldgicas de la informacidon, asi como
complicaciones para ejecutar analisis de tipo regional o nacional. (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2023e¢)

Se 1nicia la creacion de la estructura LADM-COL, como se muestra en la
Figura 195:

() Crear estructura LADM-COL *

Opciones de base de datos
Base de datos: bd_geocatcol.ladmeol Configurar conexién

SRC predeterminado: | EPSG:9377 - MAGNA-SIRGAS f CTM12 > 2

Modelos

v Modelo de aplicacién de Levantamiento Catastral v1.0
V| Submodelo de Insumos del Gestor Catastral v1.0

v Submodelo de Insumos de la SNR v1.0

V' Submodelo de Integracién de Insumos v1.0

V| Submodelo de Cartografia Catastral v1.0
(WLELER Y Submodelo de Avalios v1.0

LADM-COL

w Mostrar detalles

0% Crear estructura LADM-COL Cancelar Ayuda

Figura 195. Creacién de la estructura LADM-COL en el servidor

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

Estos modelos conceptuales estan escritos en INTERLIS en formato .ili y
lo que realiza la herramienta es llevar estos modelos a la base de datos
postgres/postgis creada anteriormente. Estos modelos también se podrian
importar manualmente, pero la herramienta facilita su importacion a través de
ella.
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Con la configuracion ya realizada, se inicia el proceso de creacion de
estructura LADM-COL vy tras unos minutos se importa toda la estructura en el
servidor. La Figura 196 muestra la importacion del modelo.

| @ Crear estructura LADM-COL

|
| | V Asistente LADM-COL: iLa estructura LADM- j Imds @ -

o 2 EN

Baze de datos: bd_geocatcol. ladmeol Configurar conexién

SRC predeterminado: | EPSG:9377 - MAGNA-SIRGAS [ CTM1

Modelos
¥| Modelo de aplicacién de Levantamiento Catastral
¥| Submedelo de Insumes del Gestor Catastral v1.0
¥| Submedelo de Insumes de la SNR v1.0
¥| Submedelo de Integracién de Insumo
v| Submedelo de Cartografia Catastral v1.
EEGENE [ Submodelo de Avaldos v1.0
LADM-COL

w Mostrar detalles

\UsersijoanviAppData\Roaming\QGIS\QGIS 3 \profies\default\pyt | =
hon'\plugins\asistente_ladm_colresources'models\submeodelo_Car
tografia_Catastral_V1_0.ili>

Info: ilifile <C:

W=ersjoanviappData\Roaming\QGIS\QGIS 3 \profiles\default\pyt
hon'\plugins\asistents_ladm_collresources'\models\Submodelo_Ava
luos_v1_0.ii=

Info: import meta-attributes from toml file

Info: create table structure, if not existing. ..

Info: ...done

iSe importaron exitdsamente los modelos a la base de datos!

iTerminado exitdsamente! -

100% Ir a Importar Datos... Cerrar

Figura 196. Importacion del modelo LADM-COL en el servidor

Fuente: Captura de pantalla de QGIS

En el software PgAdmin4 se verifica la importacion del modelo, y en
nuestra base de datos en el servidor llamada bd GEOLADMCOL, encontramos
un listado de tablas correspondientes a dicho modelo, como muestra la Figura
197:
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v [ Tables (201}

» [ av_dispenibilidadaguatipo
av_influenciavialruraltipo
av_influenciavialurbanatipo
av_serviciospublicostipo
av_tablacalificacionconstruccion
av_tipificacionconstrucciontipo
av_tipologiaconstruccion
av_tipologiatipo

av_topografiazonatipo

> B av_usosueloruraltipo

» [ av_usosuelourbanotipo

¥ [ av_usouconstipo

» [F]av_zonahomogeneafisicarural
av_zonahomogeneafisicaurbana
av_zonahomogeneageoeconamicarur
av_zonahomogeneageoeconomicaurk
cc_barrio

cc_centropoblado

w
S

cc_corregimiento

» EHcc_limitemunicipio

E mn lemalidadanms oan

Figura 197. Tablas del modelo LADM-COL creadas en el servidor remoto GEOLADMCOL

Fuente: Captura de pantalla de pgAdmin

Es necesario que el usuario de la base de datos tenga un rol de
SUPERUSER para una importacion del modelo a través del plugin. En caso
contrario, el sistema muestra un error en su instalacion, ya que son necesarios
unos ciertos permisos que Unicamente dispone este rol de usuario.

Ya con la estructura importada, se concreta que el proceso de instalacion y
configuracion del plugin LADM-COL en QGIS, asi como la conexion a través de
un tanel SSH y la creacion del modelo en el servidor ha sido satisfactorio. Este
ultimo paso es muy importante para la tesis ya que es el fundamento y la ventaja
que se aportard al colectivo de Colombia para mejorar su infraestructura y
metodologia de trabajo conjunta.

A continuacion, se procede a realizar pruebas y una investigacion
detallada de todas las herramientas que ofrece el plugin Asistente LADM-COL.
Es importante saber utilizar cada una de sus herramientas y que se refleje
correctamente su funcionamiento en el servidor, ya que como paso final
mostraremos dichos resultados en un geoportal y es necesario entender su logica.
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Anejo 2. Estudio de paises con aplicaciones low-cost actuales
para levantamientos topograficos en campo

Lituania: GPS Measurer: Desarrollada en Lituania por un desarrollador

autébnomo. A fecha 22 agosto de 2018 dispone de mas de 100.000 descargas en la
tienda de Google Play Store. Tuvo su primera subida a la tienda en 6 de

noviembre de 2017. La aplicacidn tiene un peso de 6,4 Megas. Actualmente en

2024 la aplicacion no esta disponible en la tienda de Google Play Store para su
descarga.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

Configuracion del proveedor de GPS. Puede configurar la aplicacion para
obtener la mejor ubicacion disponible desde su dispositivo para la
medicion mas precisa o puede habilitar el ahorro de bateria para
mediciones largas que no necesitan la mejor precision disponible.

iMida mientras usa otras aplicaciones o el teléfono esta bloqueado!
Area de medicion con GPS al caminar / conducir por los limites
Medicion de distancia con GPS caminando / conduciendo

Marcado manual de area, perimetro y distancia colocando puntos en el
mapa con el dedo

Colocacion precisa de marcadores y funcion de movimiento en modo
manual para lograr mejores resultados

Vista de coordenadas de marcadores.

El marcador coordina la ediciéon manual al ingresar la latitud y la longitud.
Medidas manuales y GPS para guardar y editar

Lista de medidas guardadas

iAreas y distancias para colorear!

Mide el filtrado en el mapa por tipo y / o grupo.

Posibilidad de elegir colores de medidas de preestablecidos o seleccionar
de la paleta de colores!

iBisqueda de mapas globales con historial de busqueda! jBuscar
direcciones, lugares, distancias y areas!

Mide la agrupacion, el nombramiento y el comentario
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e Deshacer pasos / eliminar alfileres mientras mide

e Medidas compartidas en archivos KML / KMZ

e Mide las importaciones desde archivos KML / KMZ

e Medidas compartidas entre los usuarios de la aplicacion MEASURER
e Seleccion de unidades de area y distancia

e Vistas del mapa de terreno / satélite / basico

e Lista de busqueda y clasificacion

Brasil: GeoTopo (Universidad Federal de Santa Maria -
CR Campeiro, 2023) Desarrollada en Brasil en Camobi, Santa
Maria - Rio Grande del Sur, por el Centro de Ciencias Rurales en
la Universidad Federal de Santa Maria (UFSM). A fecha de 22
agosto de 2018 dispone de mas de 1.000 descargas en la tienda de Google Play
Store. Tuvo su primera subida a la tienda en 2017. La aplicacion tiene un peso de
10,0 Megas. Actualmente en 2024 la aplicacion no esta disponible en la tienda de
Google Play Store para su descarga.

La aplicacion Android C7 GeoTopo, del Proyecto de Extension Rural de
la UFSM CR Campeero, tiene por objetivo la obtencion de coordenadas
geograficas de puntos con el uso del GPS del dispositivo y sobre imagenes de
satélite de Google Maps y realizar procesos con calculos topograficos diversos,
registro de archivos geograficos entre otras funciones.

Las funciones bésicas de la aplicacion son las siguientes:

e Operaciones con el GPS del dispositivo moévil. (Levantamientos de
Waypoints y Trayectos)

e Operaciones de vectorizacion, geolocalizacion y navegacion sobre
imagenes de satélite GMaps

e Procesamiento de calculos topograficos (areas, division de areas, calculos
de distancias, azimut y posicion planimétrica)

e Obtencion de fotografias georreferenciadas (Geotag)

e EIl C7 GeoTopo retine en una sola aplicacion varias funciones existentes
en las aplicaciones C7 GPS Datos, C7 GPS Malla, C7 Planimétrico [ y C7
Planimétrico II, que estan disponibles en el Play Store de Google, y que
registran un expresivo numero de usuarios en Brasil y América Latina.
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e Es una aplicacion orientada para uso por Profesionales, Productores
Rurales y Académicos de cursos con disciplinas curriculares de
Topografia

e Un video demostrativo estructurado a partir de un manual PDF

Cale-GEO (Pedro David Netto Silveira, Vinicio Fragoso Mendes, &
Jéferson Luiz Ferrari, 2017). El avance en el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos mdviles como smartphones ha posibilitado a los agricultores, crear y
almacenar datos e informacion sobre sus propiedades y cultivos. La aplicacion,
denominada Calc-Geo, fue desarrollado para la plataforma Android y realiza la
interfaz con los receptores GNSS del smartphone. Entre otras caracteristicas, el
Calc-Geo permite registrar las areas levantadas, determinar la distancia de
alineaciones y enviar los datos levantados por telefonia celular, posibilitando la
integracion con otras tecnologias. Actualmente en 2024 la aplicacion no esta
disponible en la tienda de Google Play Store para su descarga.

Guatemala: EasyTopo ( Echeverria Bardales, 2016) es
una aplicacion sencilla que permite tomar un punto de medicion
en donde se encuentre el usuario a partir del GPS del
dispositivo moévil o se puede agregar uno desde la pantalla
observando un mapa. En cualquiera de los dos casos se
capturan los datos de latitud, longitud y altura del punto
georreferenciado. Actualmente en 2024 la aplicacion no esta disponible en la

tienda de Google Play Store para su descarga.

En los ultimos afios la tienda de Google Play Store ha implementado
nuevos protocolos de seguridad y requisitos obligatorios en aplicaciones, en los
que sus desarrolladores disponen de un tiempo limitado para actualizar la
aplicacion. En caso contrario, la tienda retira las aplicaciones penalizando la
cuenta del desarrollador. Se intuye que este es el posible motivo por el que la
aplicacion ya no esta disponible para su descarga.

Luego de tomar los puntos de referencia, este puede compartirse en
diferentes formatos los cuales son:

e Excel

e CSV

e AutoCAD
e GPX
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Guatemala: Topografia GPS. Desarrollada en Guatemala por
desarrollojlcp. A fecha de 2024 dispone de més de 100.000 descargas en la tienda
de Google Play Store. Tuvo su primera subida a la tienda el 2017. La aplicacion
tiene un peso de 4 Megas.

Esta aplicacion gratuita permite realizar mediciones de terrenos/poligonos por
medio del adaptador GPS en un dispositivo Android.

Las opciones que permite la aplicacion son:
e Opciéon MEDIR

Al presionar esta opcidn se abrirda un mapa de Google Maps, con un tridngulo
rojo en su posicion actual (tomada del GPS de su dispositivo). Se puede
interactuar a través del mapa, acercarse o alejarse segun sus necesidades. Al
presionar en el botdén Satélite se puede alternar entre la vista de mapa y foto
satelital. Al dar un toque a la pantalla, creara un punto de poligono, se debe de
crear al menos 3 puntos para que se realice un cdlculo rapido de las
propiedades del poligono. Para regresar a la posicion actual se presiona el
boton Posicion Actual. Para deshacer el altimo movimiento (Gltimo punto) se
presiona el boton Deshacer al lado izquierdo de la pantalla.

Cuando se termina de dibujar un poligono, se debe presionar en el boton OK
y se procedera a los célculos respectivos y a la generaciéon de una carpeta
cuyo nombre sera de la forma: “nombre proyecto”+’fecha” (los datos que se
ingresan en el menu principal. Esta carpeta estard dentro de la carpeta
GPS_Topography Projects ubicada en el almacenamiento interno de tu
dispositivo.

Dentro de esta carpeta se generaran 3 archivos:

- 1 archivo DXF con el poligono que se dibujo en la pantalla de Google
Maps listo para importar a un programa CAD.

- 1 archivo PDF que contiene un informe detallado del poligono
dibujado, conteniendo los célculos respectivos para el calculo del area.
Las coordenadas totales finales del poligono se compensan por medio
del método de Pennsylvania, que distribuye el error en todos los
linderos del poligono, es decir que las coordenadas presentadas en la
ultima tabla del informe son coordenadas compensadas.

- 1 archivo TXT con una linea por cada punto del poligono de la forma:
IdEstacion, X, Y, Z.
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e Opcion RECALCULAR

Al seleccionar esta opcion se abrird la pantalla de Datos del Terreno, donde
se debe de ingresar las coordenadas iniciales de un poligono (coordenadas de
la primera estacion E-0) en metros y se debe de seleccionar si el terreno es de
facil o dificil medicion. Con esto se sabra que error maximo de cierre es
aceptable para aplicarlo a la situacion. Al presionar el boton A TRABAJAR,
se abrira una nueva ventana de ingreso de datos, donde al principio se
muestra el dibujo del poligono que estd ingresando. En la parte de debajo de
la pantalla se podré ingresar la distancia y azimut de cada estacion (el primer
ingreso sera de los datos de distancia y azimut medidos de la E-0 a la E-1 y
asi sucesivamente).

A partir del tercer punto ingresado se habilitara el cuadro ULTIMO PUNTO
donde se debe indicar a la app si el punto que se esta ingresando es el Gltimo
punto del poligono o no. Si se presiona en SI, la app automaticamente cerrara
el poligono y realizara los calculos y procedera a generar la carpeta del
proyecto y los respectivos archivos dentro. Es decir, si el punto actual es E-3
y se presiona SI en el cuadro ULTIMO PUNTO, la app automaticamente
crea un lindero de la E-3 a la E-0, cierra el poligono y compensa las
coordenadas con el método de Pennsylvania.

Mobile Topographer Free

Desarrollada en Chipre por S.F. Applicality Ltd. A fecha de 22
agosto de 2018 dispone de mas de 500.000 descargas en la
tienda de Google Play Store y tuvo su primera subida a la tienda
el 14 de enero de 2013. La aplicacion tiene un peso de 18
Megas.

Actualmente en 2024 la aplicacion ya no esta disponible en la tienda de Google
Play Store para su descarga. Al parecer, inicamente esta disponible su version
Pro de pago, que se explica mas adelante en esta tesis.

Mobile Topographer Free es una aplicacion para topdgrafos y personas que
desean hacer un borrador del plan de su propiedad. Se usa para acumular puntos
en el campo y crear un dibujo de un area a partir de un dispositivo de mano.

Principales caracteristicas y funciones de Mobile Topographer Free:

e Aumenta la precision del GPS usando:
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- Promedio ponderado (en cada eje).

- Calibracion del mapa.

- Calibracion del dispositivo en el mapa, o en un punto conocido.
- Parada automatica para un posicionamiento preciso.

e Muestra y convierte las coordenadas geodésicas GPS a cartesianas EN y
viceversa:

- Conversion en tiempo real de geodésica (latitud, longitud) a cartesiana (E,
N, Z, altura ortométrica) y viceversa.

e Examina los satélites que tienes arriba en una vista del cielo.

e Intensidad de la sefal y numero de satélites indicados para cada
constelacion GNSS individualmente.

e Soporte de unidades multiples:
- Metros.
- Pies internacionales.
- pies de encuesta de EE. UU.

Calculo de altura:

- Altura elipsoidal.

- EGM96 calculo ortométrico de altura.

Convertir de coordenadas geodésicas a cartesianas y viceversa:
- Soporte para puntos medidos por dispositivo, o
- Entrada manual de coordenadas geodésicas o cartesianas.

Conducirme:

- Introduzca las coordenadas del punto objetivo en coordenadas geodésicas
o cartesianas, o seleccione un punto de la lista y siga el puntero.

- Brgjula que indica el norte magnético y verdadero.

Proyecto en el mapa:

- Proyecte puntos individuales en cualquier aplicacion de mapa.
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- Lista de proyectos de puntos, y el poligono definido, en los mapas de
Google embebidos.

Guarda multiples listas de puntos, para usarlas mas tarde.
e (alcula distancia y acimut.
e C(Calcular area.

e Exportar listas de puntos a:

.txt (archivo de texto)

.csv (archivo de punto - coma separada)

.kml (archivo de Google Earth)

.gpx (formato de intercambio GPS)

.dxf (archivo de dibujo)

e Enviar archivo por correo electronico o subirlo a Google Drive, Dropbox,
etc.

e Soporte completo de texto de ayuda.

Mobile Topographer Pro

Mobile Topographer Pro es una aplicacion para el topdgrafo
profesional. Es una extension de Mobile Topographer Free que
incluye todas sus caracteristicas y muchas mas. Se usa para
acumular puntos en el campo y crear un dibujo del area con

contornos y un modelo de terreno en 3D a partir de un
dispositivo Android.

Se utilizan las mismas caracteristicas y funciones que la app descrita
anteriormente llamada Mobile Topographer Free con estas mas:

e Modelado y contornos 3D del terreno
- Recoge datos de altitudes del terreno.
- Crea un modelo de terreno en 3D.

- Crear contornos.
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- Exportar datos, modelo de terreno en 3D y contornos en archivos .txt,
.csv, .kml, .db, .dxf.

Seguimiento de ruta

- Recoge datos a medida que te mueves.

- Pausa la funcion de reanudar.

- Calcular datos estadisticos de la pista y cada tramo de la misma.
- Duracidn.

- Distancia - Longitud.

- Minimo - Maximo - Altura media - Altura cubierta.

- Minimo - Maximo - Velocidad promedio.

- Exportar datos en archivos .txt, .csv, .kml, .db, .dxf.

Proyeccion en tiempo real en Google Maps mientras "Surveying" y "Drive
me".
Proyecto en el mapa

- Completa un proyecto sin siquiera ir al campo.
- Insertar, modificar o eliminar puntos directamente en el mapa.

- La creacion de proyectos en el mapa también se puede usar para corregir
o hacer adiciones a una proyecto existente.

Importar puntos
- Importar puntos desde un archivo de datos.
- Los archivos de texto (.txt, .csv) y Shape (.shp) son compatibles.

- Formato de archivo WGS84 o formato seleccionado Sistema de
referencia de coordenadas locales.

- Seleccion de campos.
- Delimitador de seleccion de archivo de texto.
Exportar puntos a:

- .txt (archivo de texto)
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.csv (archivo de punto - coma separada)

.kml (archivo de google earth)

.gpx (formato de intercambio GPS)

.dxf (archivo de dibujo)

.shp, .shx, .dbf (archivos Shape)
e Puntos de grupo
- Divide una lista de puntos en grupos segiin los nombres de los puntos.
- Lista de filtros de vista de puntos nombrando grupos.
- Exportar lista de puntos con division de grupo.
- Seleccione el contenido de las listas de puntos exportadas.

e Datos meteoroldgicos

e Desliza desde la izquierda para ver los satélites en la vista del cielo
durante el levantamiento topografico.

e Altitud del dispositivo

o Area, perimetro, nimero de vértices de un diagrama

e Editar manualmente las coordenadas de un punto en la lista

- Introduzca directamente la etiqueta, las coordenadas y la altura de un
punto.

- Arrastra y suelta un punto a su nueva posicion en los mapas.
e Ver los satélites GNSS en una vista de realidad aumentada

- Gire su dispositivo en cualquier direccion y localiza los satélites visibles
en el fondo fisico.

e Totalmente funcional incluso sin conectividad a Internet
e Google Maps v2
e Mayor precision
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Anejo 3. Prototipo de una APP Low-cost para
levantamientos topograficos en campo

Tras el estudio de aplicaciones Low-cost para levantamientos topograficos
en campo (Anexo 2). En un primer momento se estudia realizar una aplicacion
para aplicar el enfoque Fit-for-purpose en Colombia, se propone que sean los
ciudadanos los que capturen los perimetros de sus propiedades. Viendo que
ninguna aplicacion existente se ajustaba a las necesidades de Colombia, se
realiza el disefio de una aplicacion movil nueva que se presenta a continuacion.
Aunque, tras estudiar los desarrollos tecnoldgicos existentes y entrar en contacto
con la Camara Colombiana de la Topografia, se decide reorientar la investigacion
en favor del estudio de un plugin para QGIS, existente en Colombia, para la
captura de datos catastrales.

La idea era realizar una aplicacion para dispositivos moviles en la que se
podrian realizar levantamientos topograficos a partir del GPS del teléfono. Esta
app tendria el objetivo principal de favorecer a aquellos paises que no disponen
de los medios necesarios para realizar sus propios levantamientos, ofreciendo asi
una posibilidad de recogida de datos e imagenes en campo de una forma muy
rapida y sencilla a través de los propios ciudadanos. El objetivo de este trabajo
era el de desarrollar una aplicaciéon movil con procesamiento en tiempo real para
levantamiento topografico que posibilite registrar la ubicacion geografica,
calcular el area y el perimetro de una region delimitada en el terreno.

A través del propio GPS del teléfono moévil, aunque las precisiones de este
pudieran ser malas o no muy idoneas, se pretenden recoger los puntos de los
levantamientos en latitudes y longitudes para su posterior tratamiento. A
continuacion, se explica el desarrollo y las funcionalidades de la propuesta de
prototipo de la aplicacion:

Al abrir la aplicacion se crea automaticamente si no existe, una carpeta en
el almacenamiento interno del dispositivo llamada “GEOmediciones”. En esta
carpeta se crea automaticamente una subcarpeta cada vez que se guarde un nuevo
proyecto con el nombre de este y la fecha de creacion del proyecto, ejemplo:
“Test09082018. Dentro de esta subcarpeta contiene todos los archivos del
proyecto (json, kml, kmz, shp, txt, dxf, memoria pdf) y una subcarpeta llamada
fotografias donde contiene fotografias de los puntos o lindes tomados o
importados. Dentro de la carpeta GEOmediciones contiene una carpeta de
configuracion, donde estaran en formato json todos los listados de referencias
catastrales y tipos de punto creados por el usuario. Las partes de la aplicacion por
lo tanto son:
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1. Menu principal aplicacion

Nuevo Proyecto

) —
Abrlr proyecto -uevo royecto
Medir distancia corta

Configuracion

Medir Distancia Corta

|

1.1. Abrir proyecto

Listado de proyectos creados en el dispositivo. La aplicacion lee los
archivos json en las carpetas de la aplicacion. También se puede abrir un
proyecto que le haya mandado otro usuario (Se abre un json)

1.2. Configuracion
En este apartado el usuario tiene la opcion de:

Guardar un listado de referencias catastrales con nombre de listado:
Opcién de guardar un listado de referencias catastrales para abrirlas
posteriormente en un proyecto nuevo. Puede afiadir alguna descripcidén o apunte
que le haga recordar una vez empieza un proyecto o se dirija a realizar una
medicion en campo a que parcela catastral se refiere. Al introducir una nueva
referencia catastral se le avisa al usuario de si existe realmente en la bbdd del
Catastro. Este listado lo puede importar o exportar en un archivo Excel o txt. Se
guarda en la carpeta correspondiente de la aplicacion en el dispositivo con el
nombre del listado, es un json por cada listado.

Listados de tipos de punto con nombre de listado: Puede guardar listados
de tipos de puntos para que cuando empiece un proyecto pueda seleccionar de
una lista ese listado. Estos listados los puede importar o exportar en un archivo
Excel o txt. Se guardan en la carpeta correspondiente de la aplicacion en el
dispositivo con el nombre del listado, es un json por cada listado.

1.3. Medir distancia corta

El usuario tiene la opcion de medir distancias en campo con la opcion de
por GPS o medicion manualmente pinchando en el mapa 2 lugares. Esta funcion
resuelve mediciones cortas que cuando, por ejemplo, el usuario no disponga de

249



una cinta métrica o ya sea por falta de accesibilidad y necesite una medicion en
ese instante

2. Nuevo Proyecto
0O

.., Medicién GPS
e Medicién GPS
. ey Nombre Proyecto: ...
e Medicion PNOA
@ Calculo punto a punto
o Replanteo o Calculo punto cada cierto tiempo
° Recalcular Tiempo segundos: ....

+ ListadoRefCat -

+ Listados tipo Punto.. -

3. Medicién GPS | Siguiente
—

Se abre un panel de opciones donde se elige entre:

- EditText: Nombre del proyecto

- Radiobutton: Calculo de puntos o calculo de un trayecto continto de
puntos cada cierto tiempo.

- Listado desplegable de listados de referencias catastrales con opcién a
insertar una nueva lista de referencias

catastrales o editar alguna para afadir una
referencia catastral (opcional):

- Listado desplegable de listados de tipos de
punto (opcional): Puede elegir de un listado
de puntos creado anteriormente en el menu

N Satélites: X

de Configuracion, crear un listado nuevo o [ ] [ |
abrir alguno afiadiendo mas tipos de punto. Nombre Proyecto
N® Punto: X

B] Medicién Manual

Longitud: Calculande Longitud...
Latitud: Calculando Latitud

Cada referencia catastral es buscada en la
bbdd del Catastro, dice si existe o no al indicarle

Altitud: Calculando Altitud.

Precisién: Calculande Precision

Otras opciones

alguna. Si no existe la referencia catastral no se Descrlo....

guardara. En el caso que no se elija un listado de To X

referencias catastrales, se muestra el zoom del <

GPS. Estos listados de referencias catastrales se | |-——mm=esr |
———

guardan en el dispositivo del usuario.
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Pinchar en siguiente para continuar.
3.1. Medicién de puntos.

Si se ha elegido la opcidn de “medicidon de puntos” se muestra una ventana nueva
que contendra:

- Webview: Mapa (OpenLayers) en la parte superior a un 40% del height de
la pantalla del dispositivo

En el mapa (Figura 198) se muestra:

e Capa de fondo del PNOA, con la opcion de afiadir Catastro o
GoogleStreetView.

e Posicion GPS con punto azul redondo.
e Puntos tomados del proyecto con su N° punto con una bandera azul.

e El punto nuevo por tomar, cuando se fije la posicion con un icono de
bandera roja.

e Imadagenes de los puntos con un icono de cdmara azul.

e Imagenes de los lindes con un icono de camara naranja.

.

-
-t

Figura 198. Mapa ejemplo de una toma de datos en campo

Fuente: Elaboracién propia

Pinchando en cada punto o icono en el mapa aparecerd un popup que
indicara si se quiere modificar la informacion tomada o eliminar dicho punto o
icono.
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- Button: Fijar Punto

Se fija la posicion que aparece en el mapa del GPS del dispositivo y las
variables de longitud, latitud, altitud y precision. Se activa el boton Siguiente
Punto. Si se vuelve a pinchar en el button de fijar punto, se desactivara el button
de siguiente punto y vuelven a activarse las variables.

- Siguiente Punto:

Se creard una carpeta con el nombre del proyecto en el almacenamiento
interno del dispositivo. En esta carpeta contiene:

o Json del proyecto que se ird actualizando a medida que se vaya
guardando cada punto

o Imagen tomada del punto

- EditText: Titulo del Proyecto
- Listado desplegable de referencias catastrales del usuario guardadas.

Tiene la opcion de anadir una nueva. Al pinchar en alguna referencia o en
afiadir una nueva, se realizard un zoom en el mapa de donde esté ubicada, en el
caso de que exista, sino se le indicaria con una alerta que esta referencia no
existe.

- EditText: Nimero punto

El niimero de puntos no serd modificable y se ird incrementando a medida
que se tome un nuevo punto.

- Listado desplegable tipo de punto

Listado de tipos de puntos que el usuario haya elegido previamente en la
ventana anterior. Tiene la opcidon de afiadir un nuevo tipo de punto. Si no elige
ninguno, por defecto se nombrard como “sin nombre”. Si elige alguno para la
medicion del siguiente punto se guardard este tipo de punto y aparecera ya
seleccionado en el listado, asi se le facilitara ain mas la medicion.

- Checkbox: Medicion Manual

Checkbox desactivado: Muestra y actualiza la posicion del nuevo punto en
el mapa y va actualizdndose hasta pinchar en el boton fijar punto.

Checkbox activado: El usuario debera de pinchar en el mapa para recoger
las coordenadas. También se habilitard el EditText de longitud y latitud para que
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el usuario tenga la opcion de insertar las coordenadas y pinche en el boton de
“Fijar punto”, para que aparezca un nuevo punto en el mapa.

- EditText bloqueado: Latitud (No modificable si no es con la opcion de
Medicion Manual)

- EditText bloqueado: Longitud (No modificable si no es con la opcion de
Medicion Manual)

- EditText bloqueado: Altitud
- EditText bloqueado: Precision

- EditText: Descripcion (opcional). El usuario puede afiadir o modificar
posteriormente una pequeia descripcion del punto que va a tomar.

- Button: Tomar imagen punto o Tomar imagen linde

La fotografia para el punto es opcional y solo se puede importar una
fotografia por punto. Por linde se importaran todas las que se desea, guardandose
en un listado continuo incrementandose. Se guardardn automaticamente en una
subcarpeta de fotografias dentro de la carpeta del proyecto creada con nombre
“LindeNumero_fechaactual” o “PuntoNumero_fechaactual”.

Por cada fotografia tomada o afiadida se dibujara en el mapa un punto que
es un icono de camara con el nombre de la imagen.

- Button: Finalizar o Salir

Aparece un mensaje que indica si quieres Salir sin guardar del proyecto,
donde se elimina el proyecto y si quieres Finalizar, donde se guarda y cierra el
proyecto con el altimo punto tomado o con el punto registrado en el Activity. La
carpeta del proyecto contiene:

o Txt de N° de punto y sus coordenadas (separadas por comas y saltos
de linea)
o Json (archivo que contiene la geometria con las propiedades de

cada punto)

o Kml (formato Google Earth)
o Shp (formato shape)

. Kmz (Capa de Google earth)

o Gpx (formato intercambio GPS)
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o Dxf (formato CAD)

o Pdf resumen memoria topografica con coordenadas y imagenes
) Fotografias

o Puntos

o Lindes

Tras el guardado aparecerd una alerta donde se indicard si se desea enviar
el proyecto por correo electronico o subirlo a Google Drive, Dropbox, etc.,
indicando en una lista que archivos desea enviar y una direccion de correo.

Aplicacion de Testeo. Aunque inicialmente es solo una propuesta de
prototipo, si que se llega a desarrollar una pequeia parte de la aplicacion para la
realizacion de diferentes pruebas en campo (Figura 199).

T .1100%

Nombre Proyecto  Listado Ref Cat 4 Precision Calculando Precision.. ‘
N° Punto: X Listado Tipos Punto - ‘
I:l Medicién Manual Descripeion

Tomar imagenes
Longitud Calculando Longitud..

Latitud ~Calculando Latitud..

Atitud  Calculando Altitud.. .

7 Flgura 199. Listado de pantallas del proceso de creacion de puntos

Fuente: Elaboracién propia

3.2. Medicion trayecto de puntos automatico

Si se ha elegido la opcion de “medir puntos automaticamente cada cierto
tiempo” se calculan puntos por GPS o de forma manual automaticamente cada x
segundos, segln el tiempo establecido.

254



4. Medicion por PNOA

Se abre una ventana nueva que contiene la capa del PNOA de fondo y se
puede afiadir la del Catastro o GoogleStreetView. El usuario realiza mediciones a
mano alzada, de poca precision, en un mapa.

5. Replanteo

El usuario tiene la opcion de crear un proyecto nuevo introduciendo
coordenadas latitud y longitud o X UTM, Y UTM vy el huso para realizar un
replanteo. Una vez introducidas las coordenadas, al usuario le aparecen unas
indicaciones para ir aproximandose a dichas coordenadas desde su posicion.

6. Recalcular

Permite ingresar datos del terreno, es decir, introducir un punto de
posicion inicial fija, por ejemplo, X = 100, Y = 100. A continuacion, permite
anadir distancia y azimut para los siguientes puntos.
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