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1. INTRODUCCION

Actualmente en Colombia para implementar actividades que incluyan temas
prediales como son: los planes de ordenamiento territorial, esquemas o planes
basicos, catastro multipropdsito y planes de ordenamiento de la propiedad rural es
necesario contar con la malla predial lo mas actualizado posible, por lo general se
utiliza la informacion que tenga la autoridad catastral (IGAC) o por otro lado
dependiendo la misionalidad de la entidad que esta desarrollando la actividad es
necesario ir a campo a determinar la nueva malla predial.

Por ello, una de las actividades en cualquiera de los procesos ya sea: de
ordenamiento, prediales con fines fiscales o de adjudicacién, o cualquier actividad
que implique realizar identificacion fisica en campo, para la determinacion de cabida
y lindero en los predios de manera masiva, constituye una de las mayores cargas
econdmicas para poder actualizar dicha informacion, por otro lado, se entiende que
para poder realizar cualquier actividad dentro del marco de catastro multiproposito
o el ordenamiento social de la propiedad rural, es indispensable contar con esta
informacion lo mas actualizada posible.

Por otra parte es importante mencionar que, El instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) quien es la autoridad catastral del pais, cuenta con la mayoria de la
informacion predial de Colombia, sin embargo, por aspectos como: la variabilidad
en la topografia colombiana, dificiles accesos a los diferentes municipios,
cuestiones politicas y econdmicas, la mayoria de esta informaciéon se encuentra
desactualizada, para el caso especifico de Guaranda (Sucre) la temporalidad de la
informacion catastral es del afilo 2012, por lo tanto, es de vital importancia
actualizarla para determinar y definir la malla actual de este municipio.

Teniendo en cuenta lo anterior, actualmente este municipio se encuentra priorizado
por la Agencia Nacional de Tierras, para implementar el Plan de Ordenamiento
Social de la Propiedad Rural (POSPR), la resolucion No 129 de 2017 en el articulo
2 los define como: “un instrumento operativo que articula la accién institucional de
los niveles; nacional, regional y local para el desarrollo de programas proyectos y
acciones, orientados a organizar la distribucion equitativa y el acceso a la tierra rural,
la regulacion de la propiedad, y la consolidacion del mercado de tierras rurales,
promoviendo su uso en cumplimiento de la funcién social y ecoldgica de la
propiedad, con el fin de fortalecer la cohesion social cultural y territorial”.

Por otro lado, es importante mencionar que existe el convenio interadministrativo
No 572 de 4 de mayo de 2017, especificamente para la zona de la Mojana entre las
entidades: ANT, el DNP y el Fondo de Adaptacion, esto es importante mencionarlo
debido a que el municipio de Guaranda hace parte de la Mojana Sucrefia, y de igual
manera, este convenio busca realizar también el catastro multipropdsito en este
municipio.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, es necesario determinar
nuevas metodologias que permitan obtener en menos tiempo y disminuyendo
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costos, la cabida y lindero de los predios en el municipio de Guaranda, usando como
referencia el decreto 148 del 4 de febrero de 2020, expedido por presidencia, en el
cual se establece en los articulos: “2.2.2.2.6 Métodos de recoleccion de informacion
“Métodos declarativos y colaborativos: Son los derivados de la 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 adopcion
de nuevas tecnologias y procesos comunitarios que faciliten la participacion de los
ciudadanos”, y el articulo 2.2.2.2.7 Declaracion de la informaciéon catastral
“Cualquier persona podra informar ante el gestor catastral competente; de forma
presencial o a través de los canales dispuestos para tal fin, la informacion
correspondiente a la realidad fisica, juridica y/o econémica de sus predios con el
propésito de eliminar cualquier disparidad entre la realidad del predio y la
informacioén catastral.”

Por todo lo anteriormente mencionado, los tesistas tomaron como opcion utilizar las
estrategias arriba mencionadas, ya que estas estan referenciadas desde la
presidencia, para que sirvan para dar soluciéon a la problematica que vive el
municipio de Guaranda departamento de Sucre, asi como también viviran la misma
situacion otros municipios del pais, de esta manera se logrd dar esta opcion como
una solucion a la actualizacion de la malla territorial de Guaranda.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Colombia antes del afio 2018 para realizar la identificacion fisica de los predios
y determinar su cabida y linderos, independiente del proceso que se fuera a realizar,
ya sea la competencia de IGAC o la Agencia Nacional de Tierras (ANT) era
necesario dar cumplimiento a la norma existente en su momento, en la cual se
estipulaba que solo se pueden utilizar metodologias directas, es decir; que es
necesario ir a campo, si se queria utilizar métodos indirectos como fotointerpretacion
de ortofotos, imagenes satelitales o imagenes de DRON, la autoridad catastral no
daba el aval para el uso de estas metodologias, ya que no se contaba con la
normativa del uso de esta informacion.

Por otro lado, el extinto INCODER utilizaba el acuerdo 180 del afio 2009 para
determinar la cabida y lindero de los predios, es importante mencionar, que en su
momento no se contemplaba la masividad para ordenar el territorio y poder asignar
los titulos a los campesinos para este momento, en este documento se explicaba la
forma de realizar la visita a campo e identificar los predios utilizando métodos
directos ya sea opticos o GNSS.

Por esta razon hasta el aflo 2018, es donde se establece la necesidad de utilizar
nuevas metodologias que permitan determinar la cabida y linderos de los predios
en el marco del catastro multipropdsito, es en este momento que se conforman las
mesas lideradas por las diferentes entidades interesadas en participar en este
proceso como IGAC, ANT, SNR, DNP, y se desarrollan los primeros pilotos del
catastro multipropdsito en el pais, en municipios como Topaipi, Lebrija, Ovejas, etc.,
entre otros, donde una de las mayores preocupaciones se centr0 en las
georreferenciaciones las cuales se realizaban utilizando metodologias tradicionales,
como RTK, estatico rapido, uso de métodos oOpticos (estacion total), procedimientos
gue encarecen de manera exponencial esta actividad y los rendimientos no son los
esperados para poder realizar esta actividad en el corto y mediano plazo, donde,
una de las grandes conclusiones de estas mesas fue; que de seguir utilizando estas
metodologias se terminaba de barrer el pais en aproximadamente 150 afos.

Asi las cosas, es urgente y necesario para el pais explorar nuevas metodologias
gue permitan determinar la cabida y lindero de los predios en un tiempo mas corto
y econdémico, para de esta manera poder seguir en temas de vital importancia para
el pais como son la Implementacion de los Planes de Ordenamiento de la Propiedad
Rural y el catastro multipropésito.

2.2.ABSTRACT

In Colombia before 2018, in order to carry out the physical identification of properties
and determine their size and boundaries, regardless of the process to be carried out,
whether it was the competence of IGAC or the National Land Agency (ANT), it was
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necessary to comply with the existing regulation at the time, which stipulated that
only direct methodologies could be used, i.e., it was necessary to go to the field; If
you wanted to use indirect methods such as photointerpretation of orthophotos,
satellite images or DRON images, the cadastral authority did not endorse the use of
these methodologies, since there were no regulations for the use of this information.

On the other hand, the extinct INCODER used the agreement 180 of 2009 to
determine the size and boundary of the properties, it is important to mention that at
the time the massiveness was not contemplated to order the territory and to be able
to assign titles to the farmers for this moment, this document explained how to make
the field visit and identify the properties using direct methods either optical or GNSS.

For this reason until 2018, is where the need to use new methodologies to determine
the size and boundaries of the properties in the framework of the multipurpose
cadastre is established, it is at this time that the tables are formed led by the different
entities interested in participating in this process as IGAC, ANT, SNR, DNP, and the
first pilots of the multipurpose cadastre are developed in the country, in municipalities
such as Topaipi, Lebrija, Ovejas, etc., among others, where one of the main
concerns was focused on georeferencing, which was carried out using traditional
methodologies, such as RTK, fast static, use of optical methods (total station),
procedures that make this activity exponentially more expensive and the yields are
not the expected to be able to perform this activity in the short and medium term,
where one of the main conclusions of these tables was that if these methodologies
were to continue to be used, the country would be swept in approximately 150 years.

Thus, it is urgent and necessary for the country to explore new methodologies to
determine the size and boundaries of the properties in a shorter and more
economical time, in order to be able to continue with issues of vital importance for
the country, such as the implementation of the Rural Property Management Plans
and the multipurpose cadastre.

2.3.FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente se cuenta con la normatividad expedida por la autoridad catastral IGAC
en conjunto con la ANT, SNR y DNP que es el decreto 148 del 4 de febrero de 2020,
para la identificacion fisica de los predios utilizando métodos indirectos,
colaborativos y declarativos, sin embargo, no se explica la manera de
implementarlos, por lo tanto se pueden presentar diferentes interpretaciones de su
uso y aplicacién, lo que se tiene claro es que para el uso de estas metodologias se
usan insumos RASTER (ortofoto, imagenes satelitales, imagenes de DRON) y
VECTOR (informacion geografica tipo shape, GDB, DXF, etc.), los cuales deben
cumplir con lo establecido en la resolucion 388 del 2020 y la resolucion 471 de 2020,
gue habla de los parametros de aceptacion de estos insumos.

Teniendo en cuenta que el municipio de Guaranda se encuentra priorizado por la
Agencia Nacional de Tierras y el IGAC, para desarrollar la implementacion de los
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Planes de Ordenamiento de la Propiedad Rural y el catastro multipropdsito, se crea
la necesidad de establecer una metodologia que aplique los métodos colaborativos
y declarativos para determinar la malla predial actual de este municipio ya que se
cuenta con una ortofoto escala 1:10.000, los vectores, el modelo digital de terreno,
aprobados por IGAC y de esta manera disminuir los tiempos para la identificacién
fisica de los predios, de igual manera, bajar los costos al realizar esta actividad,
también, se plantea verificar la implementacion de esta metodologia en otros
municipios del pais.

En consecuencia, teniendo en cuenta la misionalidad de la ANT la cual solo puede
actuar en los predios rurales, esta metodologia solo va a tener en cuenta los predios
y veredas identificadas en como rurales en el instrumento de planificacion que para
Guaranda es el Plan Basico de Ordenamiento Territorial.

Asi, la implementacién de los métodos colaborativos y declarativos seran los
instrumentos utilizados por los autores, con el firme propédsito de disminuir los
tiempos en la determinacion de la malla predial del municipio de Guaranda en el
departamento de sucre, como insumo inicial para desarrollar el catastro
multiproposito.
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3. JUSTIFICACION

El actual gobierno de Colombia tiene como meta formular e implementar 100 Planes
de Ordenamiento Social de la Propiedad Rural en todo el pais, esta es una meta
demasiado ambiciosa por todas las complejidades que presenta el territorio
colombiano, como son: diferentes tipos de topografia, en algunos casos son
terrenos planos pero inundables como el caso del presente proyecto del municipio
de Guaranda que en varias épocas del afio se encuentra inundado por las aguas
del rio Cauca, esto se presenta debido a que esta ubicado dentro de la zona de la
Mojana; por otro lado se presentan zonas de montafa o pendientes muy inclinadas
y con bastante vegetacion, también, existen zonas de dificil acceso, de manera que,
uniendo todas estas variables se vuelve complejo poder dar cumplimiento a la meta
impuesta por el gobierno nacional.

Teniendo como referencia lo anterior, se hace necesario utilizar diferentes
metodologias que permitan dar cumplimiento a esta meta, como se ha venido
mencionando a lo largo de este documento, para poder implementar estos planes
es necesario mostrar la realidad actual del territorio y una de las principales
actividades es determinar la malla predial actual, sin embargo, esto se vuelve un
gran reto a superar por la desactualizacion de la informacion catastral que tiene el
IGAC y por otro lado, esta informacion es tenida en cuenta Unicamente con fines
fiscales, asi, la informacion que se puede utilizar de las bases de datos alfa
numericas de IGAC, son un insumo de referencia para poder determinar la cabida
y lindero de los predios.

Ahora bien, ya estad mas que demostrado que al utilizar metodologias tradicionales
como los métodos directos, ya sea GNSS u o6pticos, esta meta es de dificll
cumplimiento, ademas, del costo econdémico que conlleva realizar estas actividades
en el territorio, por ello, se hace imperativo implementar nuevas metodologias con
un énfasis social y/o comunitario que permita determinar la realidad de los predios
en dicho territorio.

Actualmente a nivel mundial se estan implementando nuevas metodologias con
apoyo de la comunidad, tal es el caso del concepto fit for purpose (a la medida) el
cual nace con el fin de acelerar el proceso de identificacion fisica de los predios, es
decir; registrar la tierra de forma rapida y a un costo asequible, aportando resultados
gue se ajusten a la calidad y propdsitos requeridos. Los catastros de paises como
Ruanda, Kirguistan, Etiopia y algunos antiguos paises de Europa del Este, han
logrado resultados exitosos que han sido ampliamente discutidos y difundidos por
agencias como las Naciones Unidas, el Banco Mundial y la Federacion Internacional
de Agrimensores (FIG). (Molendijk, 2017)

Asi las cosas y observando las experiencias de otros paises, se puede crear una
metodologia propia para Colombia en la cual se pueda determinar la cabida y lindero
de los predios con apoyo de las comunidades, teniendo en cuenta las diferentes
complejidades que se presentan a lo largo y ancho del territorio colombiano,
finalmente, es importante mencionar que, a través de la implementacion de los
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métodos colaborativos y declarativos los cuales seran los instrumentos utilizados
por los autores, se lograra disminuir los tiempos en la determinacion de la malla
predial del municipio de Guaranda en el departamento de sucre, como insumo inicial
para desarrollar el catastro multiproposito, de esta manera se estaria contribuyendo
para que este municipio del departamento de sucre tenga actualizada para el afio
2023 su malla predial.

USTA Sede Bogota D.C. — Facultad de Ingenieria Civil

7



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

4. OBJETIVOS

4.1.0OBJETIVO GENERAL

Implementar métodos colaborativos y declarativos con el propésito de disminuir los
tiempos en la determinacién de la malla predial del municipio de Guaranda en el
departamento de Sucre, como insumo inicial para desarrollar el catastro
multiproposito y la determinacion de los Planes de Ordenamiento Social de la
Propiedad Rural.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apoyarse con la comunidad de Guaranda, en un ejercicio comunitario que
permita establecer estrategias para poder realizar la identificacion fisica de los
predios a partir del uso de la informacion secundaria como es la geogréfica y
alfanumérica del IGAC y SNR.

e Mostrar a partir de los rendimientos esperados, la disminucion en costos y
tiempos para la determinacion de la cabida y lindero de los predios en este
municipio.

e Poder replicar los usos declarativos y colaborativos en otros municipios del pais
donde se esté desarrollando barrido predial masivo, ya sea para catastro
multipropdsito o la implementacion de los Planes de Ordenamiento Social de la
Propiedad Rural.
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5. ALCANCE

La Agencia Nacional de Tierras, como maxima autoridad de la Nacion, tiene por
objeto ejecutar la politica de ordenamiento social de la propiedad rural formulada
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, esta entidad, debera gestionar y
legalizar el acceso al factor de produccion. Por lo tanto, debe dar certeza sobre la
propiedad social y promover el uso de la propiedad, administrar y disponer de la
propiedad agropecuaria de la nacion.

En términos generales, la agencia garantizara el acceso a la tierra a los agricultores
gue no tienen tierra 0 que tienen muy poco e insuficiente para su sustento. Para
aquellos que tienen un terreno, pero no lo han legalizado, la agencia lo ayudara a
formalizar su propiedad. Y para quienes tienen tierra y la tienen formalizada, la ANT
garantiza que sera utilizada adecuadamente para cumplir con la funcion social de la
tierra y su uso ambientalmente racional.

Asi, El Catastro con un enfoque multipropdsito, el cual brinda informacion territorial
para contribuir a la seguridad juridica de los derechos sobre la tierra, el
fortalecimiento de las autoridades fiscales locales, el ordenamiento territorial y la
planificacion social y economica. El catastro multipropdsito es la herramienta que
permite la administracion, gestion y gobernanza de los terrenos rurales a partir de
la disposicion y conocimiento real de la situacion de los terrenos y de sus tenedores,
ocupantes, poseedores y propietarios. (icde.gov.co, 2022)

Dicho lo anterior, y teniendo en cuenta la importancia de estas dos actividades, es
imperativo implementar nuevas metodologias que permitan agilizar el ordenamiento
de los predios rurales y que todos los campesinos tengan acceso facil a la tierra,
ahora bien, el presente documento se va a desarrollar sobre toda el area rural del
municipio de Guaranda departamento de Sucre, sin embargo, se espera que este
sea el punto de partida para impulsar una o varias metodologias que se pueda
replicar a todo el territorio colombiano.

5.1.ALINEANDO OBJETIVOS Y ALCANCE

El alcance de este proyecto busca implementarse en toda la parte rural del municipio
de Guaranda del departamento de Sucre, por ello, de conformidad con los objetivos
se busca un apoyo institucional entre IGAC — SNR — ANT vy por otro lado, apoyarse
en la comunidad para poder cumplir con uno de los objetivos, que es crear
estrategias que permita implementar la metodologia de identificacion fisica de los
predios, utilizando nuevas herramientas que permitan definir con calidad un
producto confiable para la toma de decisiones respecto al ordenamiento de la
propiedad rural en este municipio, y la implementacion del catastro multipropadsito.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pretende con este documento generar el inicio
de la creacion de nuevas metodologias que se puedan replicar en Colombia, y que
a la vez se ayude a ordenar el territorio con este paso inicial, como es la
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identificacion fisica de los predios o la terminacion de la cabida y lindero.

Por otro lado, es importante mencionar que el alcance y los objetivos respecto a la
disminucion de costos, busca que se armonice y se determine realmente si es mas
econdémico usar metodologias alternas, para la actualizacion de la malla predial en
este municipio, de lograrse este objetivo seria ain mas probable poder replicar la
metodologia con algunas variaciones dependiendo de la zona de trabajo, esto
teniendo en cuenta variables como la topografia de la zona, la vegetacion, el insumo
cartogréfico disponible, entre otros factores, sin embargo, ya se abre la linea de
trabajo que permita ajustar y usar el contenido de este documento en otros
municipios del pais.

5.2.RELACION DEL PROYECTO CON LA GESTION TERRITORIAL

Esta metodologia cobra importancia en la gestion territorial, ya que se alinea en
proyectos como catastro multipropésito y Planes de Ordenamiento Social de la
Propiedad Rural, ambos procesos se estan implementando en Colombia como uno
de los puntos del acuerdo de paz firmado con las FARC, en estos proyectos se debe
realizar la identificacion fisica de los predios.

Los Planes de Ordenamiento Social de la Propiedad Rural y el Catastro
Multipropésito tienen la finalidad de ordenar el territorio siendo este uno de los
objetivos de la gestion territorial, para poder realizar esta actividad es necesario
determinar la cantidad de predios, propietarios y areas que se encuentran en cada
uno de los municipios, en otras palabras aca se habla de barrido predial masivo,
teniendo en cuenta lo anterior es necesario establecer nuevas metodologias que
permitan identificar los predios de manera rapida y econémica para poder ordenar
el territorio de manera efectiva.

Dicho lo anterior, la identificacion fisica de los predios es una de las actividades mas
costosas por las metodologias que se emplean actualmente y son los métodos
GNSS y 6pticos, los cuales implican visitar cada uno de los linderos de los predios
haciendo que esta actividad si bien es sencilla sea una de las mas costosas en todo
el proceso de ordenamiento del territorio, por esta razén es necesario establecer
nuevas metodologias que permitan identificar los linderos de los predios de una
manera mas practica y econémica, aunado a lo anterior actualmente la normatividad
gue esta regulando el Catastro Multipropésito permite uso de nuevas formas de
obtener la informacion como el decreto 148 del 04 de febrero de 2020 en el cual se
menciona los métodos colaborativos y declarativos esta normatividad sera
abordado a lo largo del presente proyecto.

Finalmente este proyecto busca implementar una metodologia que ayude a la
gestion territorial en la identificacion fisica de los predios de una manera practica,
sencilla, econémica y de calidad.
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6. MARCO DE REFERENCIA

6.1.MARCO DE TEORICO

En 2016 se firmé el acuerdo de paz con las FARC. Un punto muy importante es la
Seccion 4. En esta seccion se describe el Acuerdo de Politica de Desarrollo
Agropecuario Integral para el Nuevo Campo Colombiano: Reforma Rural Integral
(RRI) Respecto a esta seccion se deben resaltar los siguientes puntos:

e Formalizar la propiedad de la tierra, para que los agricultores que son duefios
de los predios, pero no tienen titulos no sean marginados y se eliminen las
disputas sobre la propiedad y el uso. (colombiana, 2016)

e El Fondo de Tierras la distribuira de forma justa a quienes la guerra les quitd
todo, a partir de tierras baldias, donaciones y recuperaciones de tierras
adquiridas ilegalmente. (colombiana, 2016)

Teniendo en cuenta lo anterior, la Agencia Nacional de Tierras (ANT) es una de las
entidades del estado que de acuerdo a su misionalidad la cual es: “Como maxima
autoridad de las tierras de la Nacion, tendra por objeto ejecutar la politica de
ordenamiento social de la propiedad rural formulada por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, para lo cual debera gestionar el acceso tierra como factor
productivo, lograr la seguridad juridica sobre ésta, promover su uso en cumplimiento
de la funcién social de la propiedad y administrar y disponer de los predios rurales
de propiedad de la Nacion”. (ANT, 2015), Asi las cosas, la ANT es la entidad que
debe dar cumplimiento al acapite 4 del acuerdo de paz, en ese sentido el reto para
implementar esta politica es muy grande.

Por otro lado, el catastro de enfoque multipropdsito brinda informacién respecto a la
tenencia de la tierra, la situacion juridica actual de la misma, historia de todos los
propietarios y el nivel de formalidad o informalidad que tiene el territorio, por ejemplo
puede ser un predio privado, sin embargo, si los actuales ocupantes son los
herederos o los descendientes y no han realizado los tramites pertinentes de
sucesion esa es una informalidad que existe sobre este predio privado, en estos
casos el catastro multipropésito debe mencionar este tipo de dinamicas que se
presentan en el territorio y brindar las herramientas para que este tramite sea
realizado, y de esta manera contribuir a la proteccién juridica de los derechos de
propiedad, fortaleciendo a las autoridades fiscales locales, y permitiendo el
ordenamiento territorial y la planificacion socioeconémica. (icde.gov.co, 2022)

Dicho lo anterior, una vez se determinen este tipo de informalidades ya sea en
predios privados o publicos (baldios) es necesario que el estado brinde las
herramientas para la formalizacion de estos terrenos, ya sea por intermedio de la
ANT, IGAC y/o SNR, teniendo como referencia que uno de los objetivos tanto del
catastro multipropdsito como de los planes de ordenamiento de la propiedad rural
es eliminar al maximo todas estas informalidades, por ejemplo la ANT dentro de su
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misionalidad puede asesorar, acompafar y/o gestionar a estas personas para poder
tramitar los titulos de propiedad sobre los predios rurales que estan ocupando.

Actualmente, el territorio colombiano se encuentra en la necesidad de un proceso
de renovacion catastral, cuya complicacién es que 26.5 millones de hectareas no
se han formado, y que varios municipios del pais tienen un rezago catastral en
promedio de 15 a 25 afios. Esto se presenta porque existe la informacion, sin
embargo, su funcion es Unicamente con fines fiscales y tributarios, de esta manera
se puede entender porque se presenta esa desactualizacién, ya que no se le da
importancia a la ubicacion y area sobre la cantidad de predios que se pueden
presentar en los municipios; por otro lado los municipios por lo general no cuentan
con el personal idGneo que pueda realizar los levantamientos prediales y por lo tanto
realizar la actualizacién de las mallas prediales. (icde.gov.co, 2022)

Aunado a lo anterior la malla predial es el conjunto de predios que conforman una
zona, vereda o municipio segun sea el caso y determinan el territorio, esta
informacion estd conformada por el componente geografico y la informacion
alfanumeérica en sus registros denominados R1 y R2, en estos registros se consigna
la informacion de identificacion del propietario, y la informacion propia de las
construcciones que pueda llegar a contener los mismos (informacion utilizada para
determinar los avallos catastrales).

Ahora bien, el catastro multiproposito es una herramienta que posibilita la
planificacion, gestion y gobierno local del suelo a partir de la disposicion y
conocimiento practico del inmueble y sus propietarios, ocupantes o poseedores.
(icde.gov.co, 2022)

Por ello, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) trabajan de la mano, para poder explicar y
entender mas sobre el catastro multiproposito, la administracion territorial y las
herramientas que brinda el pais.

El objetivo nacional en cuanto a la implementacién de politicas catastrales y de
administracion territorial multiproposito es asegurar el apoyo a las entidades
territoriales nacionales. Se destacan los nuevos marcos de referencia geoespacial,
la importancia de los datos espaciales y el estandar LADM-COL para la gestidon de
tierras.

Respecto al modelo LADM-COL, es la herramienta y plataforma geografica y
alfanumeérica la cual se esta empezando a implementar en el pais donde todas las
entidades que tienen interés de saber como estan sus zonas de posible intervencion
puedan acceder y hacer las consultas, esta pensada para ser consultada por IGAC,
ANT, SNR, DNP, SISBEN, DANE, entre otros, la creacion de esta herramienta nace
en la mesas de catastro multipropésito, donde se evidencio la necesidad de contar
con un unico sitio que permita encontrar la informacion pertinente de los predios por
cada entidad; teniendo como referencia lo anterior cobra gran importancia el
mantener esta informacion lo mas actualizada posible y todo parte del insumo inicial

USTA Sede Bogota D.C. — Facultad de Ingenieria Civil

12



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

gue es la malla predial.

Es por ello por lo que, iniciativas de politica publica como la renovacion catastral a
través de un enfoque multipropdsito, son proporcionales a la urgencia de establecer
un marco de entendimiento e interaccion estandar, con la gestion territorial. Las
necesidades relacionadas con la identificacion, el procesamiento y el suministro de
datos sobre la tierra se contemplan a través del establecimiento de un sistema de
administracion de tierras (SAT).

Bajo esta premisa, es imperativo que las entidades territoriales nacionales
reconozcan la importancia del catastro multipropésito en el marco del ciclo de la
gestion publica. Razén por la cual, los autores tomaron estas alternativas para
aplicarlas en el municipio de Guaranda del departamento de Sucre, y que a la vez
sean tomadas en cuenta para que se puedan aplicar en otros municipios, los cuales
al igual que Guaranda, estén pasando por la misma situacion; la cual es la
desactualizacion de la malla predial.

Por otro lado, existe un problema en Colombia como se ha venido mencionando
anteriormente y es la desactualizacion de la malla catastral, esta informacion es
fundamental para los procesos de compraventa de predios, la elaboracion de planos
y la realizacion de proyectos de construccion, esto respecto a los casos puntuales,
para los casos masivos como la implementacion de los planes de ordenamiento
social de la propiedad rural, la actualizacion catastral, catastro multipropésito, el
ideal seria utilizar esta informacion y poder trabajar con la misma en los procesos
como el barrido predial masivo.

Actualmente la malla predial no se actualiza de manera periédica. Esto puede pasar
por diversos motivos, como falta de presupuesto, falta de personal capacitado,
problemas de coordinacion entre las diferentes entidades, dificil acceso a los
predios, entre otros.

De ahi que, la desactualizacion de la malla predial ocurre desde hace varios afios,
lo que significa que la informacion disponible puede ser inexacta. Esto puede
generar problemas al momento de identificar la cantidad y ubicacion de los predios
en la mayoria de los municipios del pais.

De todas maneras, es una realidad que la actualizacion de la malla predial tiene un
costo, y es un costo muy elevado dada la cantidad de predios que existen en el pais,
sin embargo, es algo que actualmente se esta analizando por parte del Ministerio
de Agricultura, el cual esta solicitando que se verifique la temporalidad de esta
informacién, debido a las metas que tiene el actual gobierno colombiano de
implementar programas de formalizacion de la propiedad rural en mas de 100
municipios del pais para el afio 2023.
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6.2.ESTADO DEL ARTE

El catastro multipropdsito conformo desde el afio 2016 mesas de trabajo
interinstitucionales, en las cuales participaron varias entidades como se ha estado
mencionando a lo largo de este documento, unos de los objetivos principales de
estas mesas, era determinar la manera en la cual se iba a recoger, ajustar y
actualizar las mallas prediales, en un principio se estableci6 metodologias
tradicionales (GNSS vy 6épticas) dependiendo el tamafio de los predios siendo
precision submétrica (menor a un metro) para predios rurales y para predios de
caracteristicas urbanas de 20 a 50 centimetros de precision, asi las cosas, se
determind que las metodologias implementadas por IGAC, ANT, URT en
cumplimiento de sus misionalidades, eran las idoneas para ser utilizadas para la
determinacién de las mallas prediales de los municipios intervenidos para el catastro
multipropdsito; de acuerdo a lo anterior se asignaron algunos municipios para
implementar planes pilotos y de esta manera recabar esta informacién, algunos de
los municipios en los cuales de realizaron estos ejercicios fueron: San Carlos,
Topaipi, Puerto Leguizamo, Puerto Gaitan, Dibulla, Buenaventura, Lebrija, Ovejas,
entre otros. Sin embargo, una de las grandes conclusiones luego de conformar las
mallas prediales, es que, si se desea hacer el mismo ejercicio en todo el pais, no es
posible realizarlo usando las metodologias convencionales.

Contextualizando lo que significa el termino GNSS se trata del uso de equipos que
utilizan sefiales satelitales ya sea GPS, GLONAS, BEIDOU, entre otras que existen
actualmente para poder ubicar las coordenadas de los predios, por otro lado, estan
los métodos Opticos que consisten en usar equipos como estaciones totales y/o
teodolitos ayudados de elementos como prismas. De igual manera para cada uno
de estos metodos es necesario recorrer la totalidad de los predios e identificar cada
uno de sus vértices y sus respectivos colindantes, realmente es unos de los
meétodos mas precisos que existe para poder determinar la cabida y lindero de los
predios, sin embargo, es una forma muy cara y demorada para recabar la
informacién, ya que se requiere buscar cada uno de los propietarios 0 sus
delegados, de igual manera se debe contar con un grupo importante de
profesionales, vehiculos, y la logistica necesaria para poder ingresar a cada uno de
los predios y realizar los recorridos.

Retomando, de estos municipios piloto, la informacién recabada no fue utilizada
para actualizar la malla catastral del pais, excepto por el municipio de Ovejas, el
cual implemento nuevas metodologias indirectas utilizando una ortofoto y sus
vectores, y los tiempos se minimizaron en la identificacion fisica de los predios, es
por esta razén que se reglamentoé el decreto 148 del 04 de febrero de 2020, respecto
a las nuevas metodologias para realizar la identificacién fisica de los predios
utilizando métodos declarativos y colaborativos para los levantamientos en el marco
del barrido predial masivo.

Respecto al municipio de Guaranda tiene la malla predial y los R1 y R2 del IGAC
con vigencia del aflo 2012, se cuenta con una ortofoto del afio 2020 y sus
respectivos vectores, la informacion SNR la cual es actualizada cada 3 meses y
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acceso a la ventanilla VUR.

6.3.MARCO NORMATIVO

Actualmente la normatividad que se encuentra vigente respecto a la identificacién
fisica de los predios ya sea con fines masivos o puntuales, las resoluciones respecto
al catastro multipropésito, las normas y acuerdos para la formulacién e
implementacion de los Planes de Ordenamiento Social de la Propiedad Rural son
los siguientes:

e Resolucion 643 de 2018 casos puntuales:

Esta resolucion establece la forma de realizar los levantamientos prediales para
procesos como avaluos, clarificacion de linderos entre otros que requiere mayor
precision es importante tenerla como referente ya que se constituye en la forma
tradicional de realizar la identificacion fisica de los predios.

e Resolucion 509 de 2020

Esta resolucion realiza modificaciones a la resolucion 388 del 2020 respecto a la
implementacion de uso de elementos indirectos como ortofotos y los vectores, para
ser usados en la identificacion fisica de los predios.

e Circular conjunta 4218 SNR — IGAC

Esta circular reglamenta el uso de la plataforma o estructura del modelo LADM-
COL, el cual es el establecido luego de las mesas de catastro multipropdsito como
el sitio donde se va alojar toda la informacién geografica y alfanumérica de los
predios, esta resolucidén es importante ya que es en este sitio donde se va a incluir
la informacidén geografica de las mallas prediales actualizadas tanto para catastro
multipropdsito como para los planes de ordenamiento social de la propiedad rural.

e Decreto 148 del 04 de febrero de 2020

Es el decreto que da las bases para utilizar métodos alternativos, de igual manera
hace aclaraciones de actualizaciones sobre las nuevas definiciones que se deben
abordar en la implementacion del catastro multipropésito, como barrido predial
masivo, actas de colindancia, definicion de linderos, etc. Muy importantes para
garantizar la seguridad juridica de los predios.

e Resolucion 388 del 2020

Establece las calidades y especificaciones técnicas minimas que deben contener
los productos generados en el ejercicio del catastro multipropdsito, en la cual se
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deja claro la importancia de determinar claramente la cabida y lindero de los predios.
e Resolucion 471 de 2020

En esta resolucion se establecen los minimos que deben tener los productos
cartograficos que seran utilizados en el marco del barrido predial masivo.

e Resolucion Conjunta IGAC 1101 SNR 11344 del 2020

En esta resolucibn se estandarizan los conceptos respecto a la correcta
identificacion de los predios para las dos entidades y por otro lado se establecen los
parametros respecto a rectificacién de linderos para efectos registrales en cada uno
de los casos que se puedan llegar a presentar.

e Resolucion 1421 de 2021

Esta resolucion establece la ruta de accion de terceros para poder realizar el tramite
de aprobacién de los productos cartograficos que seran utilizados en el marco del
catastro multipropdsito para procesos de barrido predial masivo.

6.4. MARCO GEOGRAFICO

Guaranda es un municipio colombiano del departamento de Sucre ubicado en la
region de La Mojana, en la margen izquierda del rio Cauca, al sur del departamento
de Sucre. Se le conoce como «La Puerta de Oro de La Mojana Sucrefia» y «La
tierra del Cristo Grande» por su monumento a Cristo Rey ubicado en el parque
principal.

La cabecera municipal de Guaranda esta localizada a los 08° 28’ 11” de latitud norte
y 74° 32’ 18” de longitud oeste, a 20 metros sobre el nivel del mar.

El Municipio de Guaranda tiene los siguientes limites:

Norte: Con el municipio de Majagual.

Sur: Con el municipio de Achi (Bolivar)

Este: Con el rio Cauca y el municipio de Achi (Bolivar).
Oeste: Municipio de Ayapel. (Cérdoba)

Extension total: 370,37 Km2
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Mapa 1, Localizaciéon municipio de Guaranda, fuente elaboracién propia

La cabecera municipal de Guaranda esta localizada a los 08° 28’ 11” de latitud norte
y 74° 32’ 18”
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. CARTOGRAFIA SOCIAL
A. Definicién

La cartografia social, mapa social o sociograma, es considerada como una opcion
metodoldgica que permite realizar una aproximacién de una concepcién sobre
determinado territorio en permanente cambio, a la vez que permite consolidar
sentido de pertenencia a partir de representaciones graficas de la realidad existente
en la comunidad. (Betancurth Loaiza, 2020)

B. Metodologia

Uno de los primeros pasos para poder identificar los cambios prediales que se
presentan en un territorio, es hablar con las comunidades, este ejercicio se
denomina como se menciond anteriormente cartografia social; la cartografia social
se debe realizar a nivel veredal, esto con el fin de trabajar grupos de predios
pequefios para poder identificar claramente la segregacion y los cambios que se
hayan podido presentar en el territorio a traves del tiempo.

A continuacion, se determinan los pasos a seguir para realizar la cartografia social:

e Para el caso particular de Guaranda se cont6 con la ortofoto escala 1:10.000
y los vectores (cuerpos de agua, vias, caminos, cercas, etc.) validados por
IGAC, este insumo es uno de los mas importantes ya que, sobre este es
donde se va a validar la informacién entregada por las comunidades.

e Previo al ejercicio de cartografia, es necesario realizar un alistamiento de la
informacion primaria como son los registros R1 y R2 del IGAC, cobertura
predial geografica lo mas actualizada posible, informacion registral (SNR),
informacion suministrada por la alcaldia, etc.

e Se debe analizar esta informacion primaria: donde es necesario identificar en
la medida de lo posible los folios de matricula que no se encuentren
asociados en los registros R1 y R2. Este analisis consiste en identificar los
nombres de los propietarios con su documento de identificacién, la direccion,
la identificacion de las cédulas catastrales, esto se debe realizar tanto en R1
y R2 como en la informacion registral, esta informacién se puede llevar en un
archivo Excel o en la cobertura predial (SHP, GGB) se recomienda para
facilidad del profesional que esta adelantando la actividad, que se realice
sobre la cobertura predial. Esta actividad tiene como finalidad realizar un
cruce de informacién desde las diferentes fuentes que se tienen e
identificarlas geograficamente en la cobertura predial.
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Identificacion del lider o lideres de la zona que conozcan muy bien su vereda
respecto a la ubicacion de cada uno de los predios y, los nombres de cada
uno de los propietarios. Para realizar el ejercicio de cartografia social no es
necesario y no se recomienda realizarlo con toda la comunidad, es mas
efectivo citar al lider o personas que conozcan muy bien la vereda.

Una vez se cuenta con los andlisis de la informacion y la identificacion de las
personas que van a acompafiar el ejercicio, se realiza la citacion de estas,
con el fin de que acomparien el ejercicio, es necesario contar con software
GIS en este caso se utilizo ArcGis 10.6.1. y Excel.

En el ejercicio se busca encontrar puntos de interés como colegios, escuelas,
nombres de quebradas, rios, etc., cementerios y otros que permitan a la
persona que esta acompafiando la cartografia, ubicarse en la ortofoto y
desde este punto y con la informacion primaria que se tiene se procede a
preguntar por los nombres que alli se registran, usualmente esta informacion
esta desactualizada, y las personas actuales que estan en esos predios
pueden ser los descendientes o compradores; de aca la importancia que la
persona o personas que acompafan el ejercicio conozcan muy bien la zona
y cuenten con una memoria de los cambios que se hayan presentado en
estas veredas, una vez se cuente con el punto de partida se arma el tejido
predial y es aca, donde se evidencia la desactualizacion catastral y registral
de este municipio.

Un punto importante es usar los vectores, los mas usados y que son muy
utiles son los cuerpos de agua, las vias y las cercas ya que generalmente
son fronteras que pueden ayudar a delimitar mas facil los predios; el DEM
también es un insumo importante para usar, ya que en este permite identificar
la topografia de la vereda que se esta trabajando, para el caso de Guaranda
es plano y con zonas inundables.

Es muy comdn que la cobertura catastral no muestre la totalidad de los
predios que se encuentran actualmente en la zona es muy importante
actualizar y tratar de identificar de manera preliminar los “nuevos” predios
gue se encontraron, esto tiene como finalidad de poder citar a estas personas
al momento de realizar las mesas colaborativas.

El rendimiento promedio diario es de 70 a 100 predios por dia en este
ejercicio, es decir; que una vereda se puede realizar en un dia. Estos
poligonos no son finales, son predios que ayudaran a identificar los predios
finales.

El insumo resultante de esta actividad es una cobertura predial actualizada
con la realidad actual del municipio, incluyendo los nombres de los posibles
propietarios y la ubicacion de los predios.

El personal técnico requerido para esta actividad es: Profesional administrativo,
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Profesional Social, Profesional Catastral y/o Topogréfico.

Cuadro de Convenciones Majagual N
l Cobertura Predial \\’-&B E
[ Municipio de Guaranda W

| Predios Cartografia Social

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap. increment P
Corp., GEBCO, USGS,FAO, NPS. NRCAN, GeoBase,
IGN. Kadastér NL. Ordnance Survey, Esri Japan. MET!

Mapa 2, Comparacion cartografia Social vs Cobertura predial, Fuente elaboracion propia

Este es el resultado de la comparacion entre las coberturas de cobertura predial y cartografia
social a continuacion se muestra la diferencia con algunas salidas graficas:

Cuadro de Convenciones

| Cabertura Predial
D Municipio de Guaranda

Predios Cartografia Social

PTGt
RCAN, GecBase. .
416K Kadaster NL.'Ordhance Suvey. Esi Japare METI

Mapa 3, Comparacion cartografia social vs cobertura predial sector 1
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T

PaSs

“» Cuadro de Convenciones |\

L. Cabertura Predial
I: Municipio de Guaranda

Predios Cartografia Social

urces: Esn, HERE, Garmi ermap. increment P
=~ om \GEBCO, USGS. FAO. NPS, NRCAN, GéoBase. h
{GN. Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Jagan. METI .../

Cuadro de Convenciones |

Cabertura Predial Maria
D Municipio de Guaranda
Predios Cartografia Social

s1i, HERE, G ntermap.
GEBGS, USGSRAD. NPS. BRCAN, GecBbe,
N. Kadaster NL. Ordnarice Surved, Esni Jagan. METE |

Mapa 5, Comparacion cartografia social vs cobertura predial sector 3

Como se muestra en las imagenes anteriores, se observa una gran diferencia entre
la informacién de la cobertura predial y resultado de la cartografia social, en este
punto es importante mencionar que estos poligonos son preliminares y sirven como
insumo al momento de realizar el ejercicio colaborativo. Una de las mayores
diferencias que se presentan en la comparacion, es en forma y cantidad de predios,
para este caso en especifico se presentan vacios en la informacion de cartografia
social, porque no fue posible identificar en la imagen a los propietarios, o la
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informacién primaria se encuentra tan desactualizada que no es posible encontrar
un punto minimo de comparacion que pueda llenar estos vacios.

7.2.METODO COLABORATIVO Y DECLARATIVO

A. Introduccién

Se realiza este trabajo utilizando los métodos colaborativos y declarativos, como
alternativa para poder realizar la identificacion fisica de los predios con la ayuda de
la comunidad sobre un instrumento cartogréfico.

Por otro lado, el método colaborativo y declarativo también se puede entender como
una opcién en la cual busca disminuir los tiempos, por lo tanto también disminuyen
los costos, esto entendiendo que los levantamientos de los predios al utilizar
metodologias tradicionales como; GNSS son demoradas, y se requiere grupos
grandes de profesionales, y mas en los casos que es necesario realizar el barrido
predial en todo el municipio.

Por lo anteriormente mencionado, esta metodologia se implementa luego de la
experiencia obtenida en el municipio de Ovejas (Sucre), en el cual se utilizé una
ortofoto de escala aproximada 1:5000. Asi, la metodologia empleada en este
municipio consistio en visitar cada uno de los predios con la imagen en tabletas, se
le preguntaba a cada uno de los propietarios las colindancias y se realizaba la foto
interpretacion in situ se validaba y se continuaba con el siguiente predio, de una
manera muy resumida en esto consistid esta metodologia, sin embargo, los tiempos
para la identificacion fisica de los predios disminuyo, pero no de la manera
esperada, teniendo en cuenta esto en las mesas de catastro multipropdsito se
entendio que es necesario implementar nuevas opciones que permitan obtener un
producto de calidad, con el cual la comunidad debe quedar conforme respecto al
area resultante, por esta razon, se reglamento el decreto 148 del 04 de febrero de
2020, en el cual se abre el espacio para utilizar métodos alternativos para realizar
la identificacion fisica de los predios.

Por otro lado, existe a nivel mundial el método fit for purpose la traduccion al espafiol
mas indicada es; ajustado a la medida, impulsado por el banco mundial, el modelo
socializado para Colombia consiste en apoyarse en las comunidades para realizar
la identificacion fisica de los predios, ya sea creando una cuadricula con equipos
GNSS donde las comunidades con una antena receptora recorren los predios por
sus colindancias y se realiza un postproceso de la informacion, este método es
efectivo, sin embargo, se requiere de una logistica importante y una designaciéon de
varios equipos con las comunidades, de igual manera, también se requieren varios
profesionales para realizar el postproceso y estar en territorio haciendo una
verificacion de las actividades.

Actualmente la Universidad Distrital se encuentra trabajando en la metodologia fit
for purpose Kadaster, con la cual se espera poder obtener buenos resultados, esta
varia un poco con la socializada por Banco Mundial, ya que, es el profesional quien
realiza el recorrido y lleva los equipos GNSS, pero, solo se visitan algunos de los
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vértices del predio y el restante se hace mediante fotointerpretacion sobre una
ortofoto montada en un dispositivo sea tableta o teléfono inteligente, esta
metodologia se sigue probando, ya que requiere un desarrollo tecnolégico que
involucre el formulario de catastro y la cabida y lindero de los predios.

Teniendo como referencia lo anterior, en este documento se pretende desarrollar
una metodologia que es precisamente el ejercicio colaborativo y declarativo que
permita determinar la cabida y lindero de los predios, utilizando a la vez insumos
cartograficos y apoyo de las comunidades, todo con esto con el firme propdsito de
actualizar la malla predial del municipio de Guaranda del departamento de Sucre.

B. Esquema de Trabajo

Analisis de la ‘ Agendamiento de
informacion SNR - R1 comunidad para Ejercicio Colaborativo
R2 - espacializacion de ejercicio colaborativo y y Declarativo
FMI declarativo

Procesamiento
Identificacion lideres Procesamiento informacion resultante

por vereda Cartografia social ejercicio Colaborativo y
Declarativo

Agendamiento de
lideres para cartografia Cartografia Social
social

Determinacion malla
predial final

Imagen 3, Esquema de Trabajo, método colaborativo y declarativo, elaboracién propia
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C. Metodologia

Esta metodologia tuvo la finalidad de ofrecer una alternativa para definir la cabida y
linderos de los predios utilizando insumos raster y vector, para el caso especifico de
Guaranda se va a utilizar la ortofoto (raster) validada por IGAC escala 1:10.000 y
los vectores (vector), también se debe contar con el resultado de la cartografia
social.

A continuacion, se describe el paso a paso de cdmo se realiz6 esta actividad:

e Previamente con la informacion resultante de la cartografia social, el
profesional catastral y/o topogréfico realizo el agendamiento de las personas
por sectores, es decir; por colindancias.

e Como se menciond anteriormente, los insumos a usar fueron la ortofoto y el
resultado de la cartografia social con la informacion actualizada.

e Algo importante es que, se debio realizar los agendamientos en grupos de 5
0 6 personas al mismo tiempo, esto con el fin de que todos los propietarios
se pudieran ayudar entre si, y se pudieran definir claramente los linderos.
Realmente, se llevd a cabo de esta manera para tener buenos rendimientos
al momento de definir la malla predial.

e Se agendaron grupos de 5y 6 personas en tres jornadas diferentes, es decir;
se atendieron entre 15 y 18 predios diarios por mesa, en cada jornada se
conformaron tres mesas colaborativas, es decir; que se obtuvo rendimientos
diarios por jornada de 45 a 54 predios diarios.

e En las mesas, el profesional topografico o catastral us6 como insumo la
cartografia social, los vectores, la ortofoto, el DEM, y los sitios de interés tales
como; escuelas, centros poblados, iglesias, etc.

e Teniendo esos elementos mencionados anteriormente como punto de
partida, se utilizaron los vectores de cuerpos de agua, vias, cercas para
delimitar los predios.

e Una vez terminada la jornada de trabajo, fue necesario consolidar los
poligonos resultantes y correr la topologia para contar con una malla
definitiva, sobre esta malla delimitada se trabajo al siguiente dia y se repitié
la misma actividad hasta que se termind el ejercicio colaborativo en cada una
de las veredas.

e No siempre todos los predios se pudieron identificar utilizando esta
metodologia, existieron casos como los conflictos por colindancias, o las
personas que no se lograron ubicar en la zona, también los casos en los que
las personas no lograron ubicarse usando la ortofoto, para estos casos se
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fue a campo y realiz6 la identificacién de manera directa.

D. Insumos

Imagen 4, Ortofoto municipio de Guaranda escala 1:10.000, validada y aprobada por IGAC

La ortofoto de Guaranda es un insumo entregado por la Agencia Nacional de Tierras
validado por IGAC, cuenta con una escala de 1:10.000, la temporalidad de la imagen
es del afio 2021, los pixeles son de 50cm x 50cm, este insumo cuenta con unas muy
buenas caracteristicas para poder implementar metodologias alternativas.
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Imagen 5, DEM, escala 1:10.000, Validado y aprobado por IGAC

El modelo digital de elevacion entregado por la Agencia Nacional de Tierras validado
por IGAC, cuenta con una escala de 1:10.000, la temporalidad de la imagen es del
afio 2021, este insumo tiene una gran utilidad para tener una idea de la topografia
de la zona, para el caso de Guaranda es una zona plana inundable que colinda por
una buena parte por el rio Cauca.
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Cuadro de Convenciones
= Via Primaria
-=—- Via Secundaria
— Via Terciaria
Placa Huella
Camino, Sendero
Via Peatonal
— Intermitente, NO
—Intermitente, SI
Permanente, NO
<Permanente, S|
—— Canal
Cuerpo de Agua
Lecho Seco
Canal
mMunicipio de Guaranda
~|Predios Cartografia Social

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P =
Corp.. GEBCO, USGS. FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase,
San Jacinto IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI,

Mapa 6, Vectores usados ejercicio colaborativo fuente propia

Los vectores que complementan la ortofoto, también es un insumo entregado por la
Agencia Nacional de Tierras, esta informacion esta compuesta por vias, cuerpos de
agua, cercas, etc., que sirven para poder ubicar y darles forma a los predios en la
identificacion fisica de los mismos utilizando metodologias alternativas.
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Cuadro de Convenciones

I Municipio de Guaranda
Metodos C

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P
Corp.. GEBCO, USGS. FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase,
San Jacinto IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI,

Mapa 7, Resultado Final método colaborativo y declarativo, fuente propia

Aca se encuentra la malla final ajustada una vez se ha implementado el método
colaborativo en el municipio de Guaranda.

E. Resultados, Comparaciones y Estadisticas

Luego de realizar el ejercicio colaborativo se muestra a continuacion las
comparaciones de las diferentes etapas del proceso desde la informacion catastral
hasta la malla final consolidada, es importante la interpretacion de los anteriores
mapas ya que en ellos se refleja el trabajo que se llevd a cabo desde el método
propuesto en este trabajo, como lo es el Colaborativo y Declarativo.
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Mapa 9, Comparacion Malla predial IGAC vs Cartografia social Final, Fuente propia
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Cuadro de Convenciones
I Municipio de Guaranda
[ Predios Cartografia Social

[ Malla Predial IGAC Vigente

Mapa 10, Comparacion Malla Predial IGAC vs Cartografia Social Final sector 1, Fuente Propia

Como se aprecian en las imagenes anteriores se observa grandes cambios entre la
informacién de la malla predial y el ejercicio de cartografia social, ya que en esta
primera etapa se empiezan a determinar los cambios que ha sufrido la informacion
fuente con este primer ejercicio, concluyendo que la informacion catastral es
Unicamente indicativa y no se puede utilizar para la determinacién de la cabida y
lindero de los predios.
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Mapa 12, Comparacion Malla predial IGAC vs Resultado métodos colaborativos y declarativos, Sector 1,
Fuente propia

Como se observa en las 2 imagenes anteriores, al comparar la informacion entre la
malla predial y los poligonos finales resultantes del ejercicio colaborativo y
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declarativo, se encuentran grandes diferencias respecto a tamafio, ubicacion,
segregacion, identificacion de los propietarios, cantidad de predios, también, se
encuentran vacios en la informacién catastral los cuales se recabaron en el ejercicio
comunitario.

De estas comparaciones se puede concluir que:

1.

La informacion catastral del IGAC se encuentra muy desactualizada y la
misma no se puede utilizar los procesos de: catastro multipropdsito y
Ordenamiento Social de la Propiedad Rural.

Las diferencias mas representativas se presentan en la ubicacion, forma,
identificacion de los propietarios, cantidad de predios, mutaciones catastrales
y desactualizacion de esta.

Si es posible minimizar los tiempos en campo, ya que se presentan mejores
rendimientos.

Respecto a la cartografia social se cuenta con un rendimiento diario de
aproximadamente 60 a 90 predios, es importante recordar que este es uno
de los insumos mas importantes al momento de realizar el método
colaborativo; en una vereda se puede encontrar entre 50 a 100 predios, es
decir que una vereda puede ser abordada para realizar la totalidad de esta
actividad en 2 dias maximo.

RENDIMIENTO

DESCRIPCION

RENDIMIENTO
METODO DIRECTO
TRADICIONAL ha

METODO
COLABORATIVO
ha

CONCLUSIONES

COMPARATIVO
METODOS
RESPECTO AREA

En terrenos planos y
anegados como los
del municipio de
Guaranda se espera
tener rendimientos
diarios de 50 a 60
hectareas al dia por
comision de
topografia

Utilizando el método
colaborativo por
mesa se espera
obtener en promedio
un avance de 500 a
1000 hectéreas al
dia por mesa de
trabajo

Realizando la comparacion
entre el método colaborativo y
el tradicional directo se observa
mas rendimiento utilizando las
metodologias alternativas
obteniendo un avance diario
mucho mayor

Tabla 1, Comparacion por hectarea métodos alternativos y tradicionales
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RENDIMIENTO RENDIMIENTO
DESCRIPCION METODO DIRECTO METODO CONCLUSIONES
TRADICIONAL ha COLABORATIVO ha
Realizando la comparacién
En terrenos planos y|, ... , entre el método
COMPARATIVO |anegados como los del Ut|||zand9 el metodo colaborativo y el
METODOS municipio de Guaranda colaborativo por mesa tradicional directo se
se espera obtener en , .
RESPECTO se espera tener promedio un avance de observa mas rendimiento
CANTIDAD DE | rendimientos diarios de 25 a 30 predios al dia utilizando las
PREDIOS 3 a 5 predios al dia por metodologias alternativas

comisidn de topografia

por mesa de trabajo

obteniendo un avance
diario mucho mayor

Tabla 2, Comparacion por predios métodos alternativos y tradicionales
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8. RESULTADOS

8.1. CARTOGRAFIA SOCIAL

Se obtiene una malla predial, utilizando como insumo la informacién catastral, en la
cual se renovo la informacion de los actuales propietarios y la ubicacion geogréfica
de los mismos sobre la cartografia existente.

Por otra parte, el agendamiento del ejercicio comunitario y colaborativo es el insumo
principal para realizar estas actividades, cabe resaltar que asi se muestra en los
mapas, pues realmente se puede demostrar que el método funciona.

También, se cuentan con rendimientos diarios de 60 a 90 predios al dia por cada
profesional que esta atendiendo la jornada con los lideres, esto significa que
realmente vale la pena llevar a cabo este tipo de trabajos.

8.2.MESAS COLABORATIVAS

Es importante mencionar que a partir de las mesas colaborativas se obtuvieron los
poligonos finales, los cuales se complementaron con los levantamientos que se
realizaron de manera directa, para los casos que fue necesario ir a campo tal y como
se menciond anteriormente, al unir estos dos insumos se obtuvo la malla predial
final actualizada, el cual fue el objetivo de este proyecto de grado.

Por otro lado, se disminuyeron los tiempos de manera importante al momento de
determinar la malla predial, de ahi que, se obtuvieron rendimientos diarios por mesa
de 20 a 25 predios por mesa, aca es importante mencionar que no importa el tamafio
de los predios ya que, si son predios de 20 a 50 hectareas se esta abordando un
area importante del municipio, también, al hacer la comparacion de realizar este
ejercicio utilizando métodos tradicionales (RTK, Submétrico, etc.) se obtuvo
rendimientos diarios de 4 predios en promedio o de 55 hectareas en promedio al
dia.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se observa una disminucién en los tiempos de
captura de la informacion, esto se traduce en menores costos por la disminucién en
tiempo, por ello, es importante, para ejercicios como el catastro multipropdsito y la
implementacion del ordenamiento social de la propiedad rural.
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9. CONCLUSIONES

Finalmente, como conclusiones los autores mencionan a continuacion algunos
aspectos muy importantes para tener en cuenta en este trabajo, entre estas:

Se Genero la metodologia para determinar la cabida y lindero de los predios
rurales utilizando métodos indirectos, declarativos y/o colaborativos. Todo esto
dentro del marco del decreto 148 Del 04 De febrero De 2020.

Es relevante mencionar que, el resultado de la cartografia social es uno de los
iInsumos para realizar el agendamiento para el ejercicio comunitario colaborativo,
si esta informacién no se encuentra correcta, el ejercicio comunitario no va a ser
de acuerdo a la realidad del territorio y esta informacién va a carecer de
veracidad, por esta razén es importante contar con los lideres que conozcan
claramente sus veredas, de no ser asi, se van a presentar reprocesos en la
informacién.

Por otra parte, en este trabajo fue posible demostrar que si se puede disminuir
los tiempos de trabajo en campo en los casos que se utilicen los métodos
declarativos y colaborativos, complementados con una pequeia intervencion
directa para casos puntuales y determinar de una manera técnica la cabida y
lindero de los predios.

Ahora bien, al disminuir los tiempos de trabajo en campo de manera proporcional
se disminuyen los costos, para este municipio fue posible obtener rendimientos
gue superan tres veces lo esperado al ser usado los métodos directos.

Finalmente, fue posible utilizar este tipo de metodologias para obtener el insumo
inicial para procesos como catastro multipropdsito implementado por IGAC,
ANT, SNR, también para formalizacién de predios u ordenamiento social de la
propiedad rural.
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10.RECOMENDACIONES

Si se desea implementar esta metodologia para procesos de barrido predial masivo
es importante contar con un insumo cartografico aprobado o entregado por la
autoridad catastral.

Esta metodologia se puede implementar para procesos masivos realizado por
entidades como IGAC y/o ANT, para el cumplimiento de sus competencias ya sea
dentro de la actualizacion catastral o la implementacion de los Planes de
Ordenamiento Social de la Propiedad Rural.

Para casos puntuales como avalios o procesos de clarificacion de linderos
desarrollados por ANT, IGAC y otras entidades, en los cuales quieran implementar
esta metodologia, es recomendable utilizar un insumo cartogréfico que este por
debajo de la escala 1:5000, esto para garantizar una mejor exactitud posicional que
permita obtener un nivel de confianza mayor respecto al resultado de los predios
levantados.

Es importante siempre utilizar la informacion vectorial (drenajes, vias, cercas, etc.)
para dar la forma a cada uno de los predios finales resultado del método
colaborativo y declarativo, ya que no siempre es conveniente fotointerpretar los
terrenos, para los casos que se cuenta con un vector como limite del predio lo
recomendable es utilizarlo, esto debido a que IGAC realizara la validacion de la
informacion entregada utilizando estos insumos dando prioridad a los insumos
vectoriales.

Es muy importante utilizar el modelo de elevacién para los casos que los limites de
los predios correspondan a filos o cambios fuertes de pendientes, ya que en los
vectores no se encuentra esta informacion y en la imagen no se puede verificar esta
informacion.

En términos generales se deben utilizar todos y cada uno de los insumos
cartograficos suministrados y de esta manera poder contar con un resultado
confiable.

Para el caso de las cartografias sociales es importante contar con una persona que
tenga pleno conocimiento de la zona que se esta trabajando, si esto no ocurre el
ejercicio colaborativo no va a ser tan efectivo como se pretende.
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12. ANEXOS

11.1 EXACTITUD POSICIONAL ORTOFOTO

RESULTADOS: PLANIMETRIA

NUMERO DE PUNTOS (n): 20 pts
MEDIA: 0.451 m
ERROR MEDIO CUADRATICO DEL PROYECTO 0.506 m
ERROR MEDIO CUADRATICO MAX. PERMITIDO (1K) 0.300 m
DESV. ESTANDAR 0.237 m
RESULTADOS: ALTIMETRIA
NUMERO DE PUNTOS (n): 20 pts
MEDIA: 0.175 m
ERROR MEDIO CUADRATICO DEL PROYECTO 0.276 m
ERROR MEDIO CUADRATICO MAX. PERMITIDO (1K) 0.300 m
DESV. ESTANDAR 0.219 m

Tabla 3, Resultado exactitud posicional ortofoto, fuente TETRATECH
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11.2 VALIDACION ANT ORTOFOTO

INFORME DE VALIDACION PRODUCTOS CARTOGRAFICOS MUNICIPIO DE
GUARANDA - SUCRE V2

&l El campo o * l
i t’())dos Minagricultura "’ ‘
- / i
f\A
\‘

e

- &

VALIDACION PRODUCTOS CARTOGRAFICE&
GUARANDA - SUCRE
Equipo de Validacién
Subdireccion de Planeacion Operativa / YAgenCia

J Nacional e
Tierras

SOCIO ESTRATEGICO FAO

GUARANDA - SUCRE

AGENCIA NACIONAL DE TIERRAS
Subdireccion de Planeacion Operativa
Equipo de Validacion
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MARCO NORMATIVO

La verificacion de requisitos técnicos es de obligatorio cumplimento para que la
informacion cartografica producida por terceros sea oficializada e incorporada en
las bases de datos oficiales de Colombia. Los productos cartograficos del municipio
de Guaranda — Sucre fueron generados en el mes de noviembre del afio 2021, por
lo tanto, a continuacién, se enuncia el marco normativo vigente a la fecha de
generacion de los productos cartograficos, los cuales seran insumo para la gestion
catastral:

Resolucion 471 de 2020 y 529 de 2020: Verificacion de especificaciones técnicas
minimas de los productos. En cuanto a los tamafios minimos de captura se debe
tener en cuenta que los productos seran insumo para la gestion catastral.
Resolucion 388 de 2020 y 509 de 2020, Articulo 2: “Los insumos cartograficos
basicos para la gestion catastral son la ortoimagen y los vectores béasicos
construcciones, hidrografia, via, cerca, manzana y paramento”. Por lo tanto, los
features entregados para validacion e incorporacion del IGAC son los requeridos en
la resolucién 509 de 2020. [ Resolucion 379 de 2021: Sistema de proyeccion de
productos — Origen Unico Nacional y parametros.

Resolucion 1421 de 2021: Estructura de carpetas y entrega de informacion para
validacion y oficializacion IGAC.

INTRODUCCION

El presente informe detalla los resultados del proceso de validacion sobre los
productos cartograficos del municipio de Guaranda, departamento de Sucre,
entregados por el socio estratégico FAO. Los productos por evaluar corresponden
a la representacion cartografica basica digital a escala 1:10.000 relacionados en la
Tabla 1.

PRODUCTO ESCALA
Modelo Digital de terreno

Ortoimagen 1:10.000
Base de Datos Cartogréfica

Tabla 1. Productos objeto de validacion

El concepto de validacion generado para estos productos se establece en la
verificacion de las medidas de calidad contempladas en resolucion 471 de 2020 “Por
medio de la cual se establecen las especificaciones minimas que deben tener los
productos de la cartografia basica oficial de Colombia” y las modificaciones
contempladas en la resolucién 529 del 2020 — IGAC.
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........

CASANARE

CAQUETA

LOCALIZACION ESPECIFICA

Anazonas

CONVENCIONES  :
| DEPARTAMENTOS
[ ] MUNICIPIO DE INTERES

llustracion 1. Localizacion General MDT

PRODUCTO ESCALA
MDT10_70265_20211106 | 1:10.000

El producto por evaluar corresponde al Modelo Digital de Terreno del proyecto
Cartografia OSPR Guaranda, el cual tiene un area de cubrimiento de 36.139,74 ha.
sobre el municipio de Guaranda, departamento de Sucre.

Teniendo en cuenta los parametros de las medidas de calidad: Totalidad,
consistencia conceptual, consistencia légica, exactitud absoluta de posicion,
establecidas en el numeral 5.2 de la resolucién 471 de 2020 y las modificaciones
contempladas en la resolucion 529 del 2020 — IGAC, se realiza la evaluacién del
producto.

TOTALIDAD

Con un zoom de visualizacién 1: 3.780 (escala de despliegue en pantalla) se verifico
el MDT con respecto al limite del proyecto (Limite municipal IGAC), evidenciando
gue coinciden. Adicionalmente se identificé un area de omision correspondiente al
0,11 %, la cual no supera la tolerancia del 3% establecido en la resolucion 471 de
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2020, por lo tanto, el producto Cumple en cuanto a la medida de Totalidad.

P =+ 100
ALP

AO _)

En donde:

P = Porcentaje de omision

AO = Area omitida: 40,65 ha

ALP = Area limite proyecto evaluado: 36139,74

40,65

p- Tormors)100=011%

llustracion 2. Area cubrimiento MDT CONSISTENCIA CONCEPTUAL
Se verificaron las propiedades del MDT (ver figuras 2 y 3)

Tamarno de Pixel
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Layer Properties X

General Souce Key Metadata Extent Display Symbology Time

Property Value

=l Raster Information ‘
Columns and Rows 34098, 25548
Number of Bands 1

| cetsze x, 1) 1,1

Uncompressed Size 3,25G8
Format TIFF
Source Type Generic
Pixel Type floating point
Pixel Depth 326it

Data Source

Data Type: File System Raster
Folder: D:\ANT 2022\PROCESO VALIDACIONYGUARANDAWDT 1_70265_20211106\
Raster: MDT1_70265_20211106.tf

Set Data Source...

\:iﬂxa | Cancelar

Tlustracion 3. Propiedades MDT escala 1:10.000
La resolucién espacial evaluada es de 1 m, por lo tanto, el producto Cumple con el

espaciado maximo de la malla, segun los parametros establecidos en la Tabla 2.
Espaciado maximo del MDT grilla, extraida de las “Especificaciones técnicas
minimas que deben tener los productos de la cartografia Basica oficial de Colombia”

Tabla 2. Espaciado maximo del MDT Grilla/Malla
Espaciado
Productio maximo de
Grilla/Malla(m)
MDT1 1
MDT2 2
MDT5 5
[MDT10 10|
MDT25 25

Sistema de Referencia Horizontal y Vertical

Analizadas las caracteristicas del producto Cumple con las especificaciones
técnicas descritas segun lo establecido en la resolucion 370 de 2021.
Coordenadas planas con proyeccion Transverse Mercator, referidas al datum

Magna- Sirgas, elipsoide GRS-1980, origen Nacional, al cual se le han asignado los
siguientes parametros:

Latitud: 4°N
Longitud: 73°W
Falso Norte: 2'000.000 m Falso Este: 5'000.000 m
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Layer Properties X

General Source Key Metadata Extent Diplay Symbology Time
Property Value
XY Coordinate System MAGNA_SIRGAS_Origen_Nacional
Linear Unit Meter (1,000000)
Angular Unit Degree (0,0174532925199433)
False_Easting 5000000
False_Northing 2000000
Central_Meridian 73
Scale_Factor 0,9992
Latitude_Of_Origin 4
Datum D_MAGNA
Data Source
Data Type: Fie System Raster
Folder: D:\ANT 2022\PROCESO VALIDACION\GUARANDAWDT 1_70265_20211106\
Raster: MDT1_70265_20211106. tif
Set Data Source...
! Aceptar Cancelar

llustracién 4 Sistema Referencia
CONSISTENCIA LOGICA
Detectar vacios

Al verificar en la tabla de atributos del raster creado a partir del DTM, se encontré
solo existen valores iguales a 1 en las zonas de omision reportadas en el item 1.1,
las cuales representan el 0,11 % del area municipal, por lo tanto, no es un factor de
devolucion.

llustracién 5. Deteccion vacios MDT

Detectar valores atipicos

1.3.2.1. Histograma
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Las elevaciones encontradas en el DTM estan dentro los valores normales. No
existen valores negativos ni superiores a 5800 m. (cota maxima para Colombia).

Histogram for MDT1_70265_20211106.tif X

A B
Value
Statistics
/ min: 21,38
/ max: 132,17]
mean: 24,30
std. deviation: 3,43
Info
Input:
Output:
Count Out:
Count In:
76 132
OK Cancel

llustracion 6. Revision valores atipicos Histograma

1.3.2.2. Mapa de sombras

Al generar el mapa de sombras a partir del DTM evaluado, este se ve consistente
con las elevaciones del terreno, sin embargo, se presentan en las zonas planas del
municipio areas con suavizado que distorsionan la realidad y zonas con omision de
informacion. Una vez realizada la verificacion de las areas se establece que el
porcentaje de inconsistencias corresponde a 0,8% el cual no supera la medida de
calidad del 1% establecida en la resolucion 471 de 2020.

Tlustracion 7. Arreglo mapa de sombras y MDT
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Ilustracion 8. Valores atipicos MDT

1.3.2.3. Generacion de curvas de Nivel a partir del MDT a evaluar

Se generaron curvas de nivel a partir del Modelo Digital de Terreno a un intervalo
de 10 m. que es lo indicado para la escala 1:10.000. Debido a la topografia del
municipio (zona plana: altura min. 21 m, altura maxima 29 m), se evidencia
Unicamente curvas de nivel en las zonas elevadas.

Se realiza una validacion visual de las curvas generadas en ArcMap y se evidencia
gue las curvas concuerdan con el modelado del terreno.
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1.3.2.4. Consistencia de drenajes y MDT

Se realiza una validacion visual para contrastar que lo drenajes entregados por el
productor coincidan con las zonas modeladas por el MDT, para identificar la
acumulacion del flujo.

llustracién 10. Drenajes vs Curvas

Una vez realizada la revision de la informaciéon se concluye que en términos
generales los drenajes coinciden con la acumulacion de flujo del MDT, sin embargo,
se identifican zonas con omision de informacion. Si bien estas observaciones deben
ser reportadas en Base de Datos, los productos cartograficos Ortoimagen, MDT y
BBDD, deben ser congruentes entre si.

1.3.2.5. Visualizaciéon 3D ArcScene

No se evidencian inconsistencias de valores atipicos en el MDT, por lo tanto, la
medida de calidad de consistencia l6gica Cumple con observaciones.

llustracion 11. ArcScene
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EXACTITUD ABSOLUTA DE POSICION VERTICAL

La validacién de la exactitud posicional para el componente vertical (Z) del Modelo
digital de terreno MDT10_70265_ 20211106, se realiz6 a través del software
ArcMap. Para este proceso se emplearon diecinueve (19) de veinte (20) puntos de
control en el area de interés materializados (IGAC-Operador), debido a que el punto
de control PFC16 se encuentra en una zona en la que no cuenta con cobertura el
modelo digital de terreno.

PFG-16

Tlustracion 12. Validacion exactitud posicional

e
H Positional Accuracy Session Results = =] X

Session Resuls Reporting
Residuals

Pointld  Total Residual Detta X Dekta Y Deita Z

15 0,026 00 0.0 0.026
16 0,067 00 00 0.067
17 |0.017 00 0.0 0017
18 0019 0.0 00 0.019
19 |0011 0.0 0.0 0.011

3 Sigma Mean: Std. Dev. Active vs Total Pts
0.743 0.151 0,197 19/19
Accuracy

Absolute CE: Relative CE RMSE: Absolute LE Relative LE
0.0 0.0 0.244 0.469 0.526

Settings:

() Auto Recalc
Reporting Units Confidence Level: Calculation Method:

Meters 95 NGA Standard Recalculate

Clear Results Close

Tlustracion 13. Resultados exactitud posicional

El RMSE evaluado es de 0,244 m, y la exactitud vertical es de 0,469 m, por lo tanto,
el producto Cumple, segun los parametros establecidos en la Tabla 1. Exactitud
vertical segun producto, extraida de las “Especificaciones técnicas minimas que
deben tener

los productos de la cartografia Basica oficial de Colombia”
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Tabla 1. Exactitud vertical segtin producto
fuisies | ARSI Bt
MDT1 0.3 0.6
MDT2 086 1.2
MDT5 15 3
[ MDT10 3 6 |
MDT25 75 15

Una vez realizada la verificacion de los diferentes parametros de calidad se
evidencian inconsistencias de valores atipicos en el MDT, pero que no afectan la
calidad final del producto y se encuentran dentro de los niveles de conformidad
establecidos dentro de la resolucion, por lo tanto, la medida de calidad de
consistencia légica Cumple con los parametros minimos.

METADATO

Con el fin de dar cumplimiento al parametro de Metadatos establecido en el "Articulo
4 de la resolucion 471 de 2020 - Por medio de la cual se establecen las
especificaciones minimas que deben tener los productos de la cartografia basica
oficial de Colombia”

Se realiza la verificacion del metadato MDT10_ Metadato 70265 20211106
mediante el validador dispuesto por el IGAC, el cual no presenta inconsistencias en
cuanto a la estructura. Adicionalmente se realiza la revision de la informacion
contenida en los mismos mediante los archivos PDF y se evidencia que contemplan
la informacion requerida.

app!
date: Tue22 Feb 2022 23:14:07 GHT
vary: Accept-Encoding

Tlustracion 14 Validacion Estructura Metadato MDT

ORTOIMAGEN

PRODUCTO ESCALA
Orto100_70265_20211106|1: 10.000

El segundo producto por evaluar corresponde a la ortoimagen del proyecto
Cartografia OSPR Guaranda, la cual tiene un area de cubrimiento de 36.140 ha.
sobre el municipio de Guaranda, departamento de Sucre.
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BENITOABAD

ACHI
MAJAGUAL

:

AYAPEL

SAN JACINTO DEL CAUCA

MONTECRISTO

Tlustracion 15. Ortoimagen Guaranda

Teniendo en cuenta los parametros de las medidas de calidad: Estructura e
integridad, totalidad, exactitud absoluta de posicion y consistencia logica,
establecidas en el numeral 5.1 de la resolucion 471 de 2020 y las modificaciones
contempladas en la resolucién 529 del 2020 — IGAC, se realiza la evaluacion del
producto.

VALIDACION TOTALIDAD

Con un zoom de visualizacidon 1:3.780 (escala de visualizacion para la escala 10K)
se verifico la ortoimagen con respecto al limite del proyecto (limite municipal IGAC),
evidenciando que coinciden.

P=(AO/ALP) *100
P=(6.410,90/36.140) *100
P=17,73 %

No se encuentra omisién de informacion en la ortoimagen, pero se identifican 6.410
ha. con afectacién por sombras, lo que equivale al 17,73% del area municipal, sin
embargo, este hallazgo no representa un factor de devolucion, ya que, en la mayoria
de las areas se pueden identificar los elementos basicos del territorio como lo indica
la norma. Del porcentaje mencionado, solo en el 0,4 % no se logran identificar las
entidades geograficas.
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/////
)

llustracion 16. Area con afectacion por sombras

Tlustracion 17. Identificacion de elementos basicos

CONSISTENCIA CONCEPTUAL (ESTRUCTURA E INTEGRIDAD)

Se verificaron las propiedades de la ortoimagen de Guaranda a través del Software
ArcMap.

PROPIEDADES ORTOIMAGEN

Formato TIFF

Resolucién Radiométrica |8 bits
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PROPIEDADES ORTOIMAGEN

Resolucion Espectral 4 bandas (RGB + NIR)
Resolucion Espacial 0,1m
Consistencia Temporal 2021

Tabla 2. Propiedades Ortoimagen Resolucion Espacial, Radiométrica y Espectral

Layer Properties X

General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time

Property value Lo
=l Raster Information
Columns and Rows 4438000, 295000
Number of Bands 4
Cell Size (X, Y) 0,1,0,1
Uncompressed Size 499,01 GB
Format TIFF
Source Type Processed
Pixel Type unsigned integer
RixalDapth. 3Bt
Data Source
| Data Type: File System Raster
Folder: E:\Guaranda - Sucre\Orto\Orto 10_70265_20211106\
Raster: Orto10_70265_20211106. tif

Set Data Source...

[lustracion 18. Propiedades Ortoimagen Guaranda

De acuerdo con lo anterior, la ortoimagen presenta consistencia conceptual en
cuanto a la resolucion radiométrica de 8 bits.

La Resolucién espectral es de 4 bandas, en las cuales se evidencia la existencia de
las bandas Red, Green, Blue y NIR, por lo tanto, cumple con los requerimientos
establecidos.

La Resolucion espacial es de 0,1 m, en consecuencia, cumple con el GSD minimo
requerido segun los parametros para la escala 1:10.000, de acuerdo con lo descrito
en la Tabla 4. Tamafio maximo de pixel para ortoimagenes, extraida de las
“Especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia
Basica oficial de Colombia”.
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Tabla 4. Tamafio maximo de pixel para ortoimagenes
Producto GSD (cm)

Orto10 10
Orto20 20
Orto50 50
Orto100 100
Orto250 250

Sistema de Referencia

Analizadas las caracteristicas del producto Cumple con las especificaciones
técnicas descritas en la resolucién 370 de 2021.

Layer Properties

General Source Key Metadata Exent Display Symbology Time

Property Value LA
XY Coordinate System MAGNA_SIRGAS_Origen_Nacional
Linear Unit Meter (1,000000)
Angular Unit Degree (0,0174532925199433)
False_Easting 5000000
False_Northing 2000000
Central_Meridian -73
Scale_Factor 0,9992
Latitude_Of_Origin -
Datum D_MAGNA v
Data Type: File System Raster
Folder: E:\Guaranda - Sucre\Orto\Orto 10_70265_20211106\
Raster: Orto10_70265_20211106. tf

Set Data Source...

llustracion 19. Sistema de Referencia Ortoimagen Guaranda

CONSISTENCIA LOGICA

Con un zoom de visualizacion 1:3.780 (escala de despliegue escala 10K) se realiz6
la verificacion de las caracteristicas de continuidad cromatica, geométrica y
empalmes dentro del area del mosaico.

Las inconsistencias afectan un area de 167 ha. que representan el 0,46 % del area
municipal, por lo tanto, no es un factor de devolucién. Es importante mencionar que
los hallazgos de radiometria por sombras no se tienen en cuenta en este item, ya
gue se contabilizaron en la medida de calidad de totalidad.

Se identifican zonas con contrastes en la continuidad cromatica que se encuentran
principalmente en las zonas afectadas por sombras. El productor informa que este
problema de radiometria se debe “a la diferencia de valores cromaticos existentes
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entre las fajas capturadas en diferente temporalidad y debido a nubes presentes
arriba del sensor, este tipo de observaciones fueron marcadas durante el proceso
de revision del mosaico, y se abordaron procurando siempre intervenir estos errores
para dar correccion total o disminuir el efecto a su minima expresion haciendo uso
de la edicion de lineas de costura™

Hfustracion 20. Difererces radiometria orteimagert _ . .
Ademas de los problemas de radiometria se visualizan algunas inconsistencias de
radiometria interna.

YInforme_de_Aseguramiento_de_Calidad_70265 20211106~ Pag. 50.
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EXACTITUD POSICIONAL

La validacién de la exactitud posicional para el componente horizontal (x,y) de la
Orto100_70265 20211106, se realizdé a través del software ArcMap. Para este
proceso se emplearon veinte (20) puntos de control terrestres suministrados por el
productor.

Tlustracion 22. Distribucion control terrestre

[E Positional Accuracy Session Results - ] X
Session Resuts Reporting
Residuals:
Portld TotalResidial  DetaX  DetaY  DetaZ  3Sgma Use A
2 |os7 0265 0773 00 VA
3 0228 0,053 0222 0.0 v | =
4 0704 0035 002 |00 v @ X e
s loss 045 0307 ad v Tabla 5. Exactitud de posicién absoluta segiin GSD ortoimagen
» 6 lom 022 [o74 X I
7 |o1ss 0116 0143 00 L GSD RMSEr Exactitud
PN TP T S Y S A~ - horizontal
- o lnens In920 nese nn / = Yi (m) (m) confianza 95% (m)*
3Sigme Mean: Std. Dev Active vs Total Pis. 0,1 03 0,52
[1211 (0478 0244 20/20
‘ | | ‘ ] 0.2 06 1,04
Accuracy
Absolute CE:  Relative CE:  RMSE Absolute LE.  Relative LE 05 1.5 2,60
oses | [oo ] [os ] [oo | [o0 ] 1 3 52
2,5 75 13
[ Auto Recale.
Reporting Units:  Confidence Level: ~Calculation Method
Meters vl [ | [USGS Standard | | Recaloulste
Clear Resuits Close

] IIustracié.n 23. Resultado de exactitud posicional
Entendiendo que la ortoimagen contratada es para cartografia a escala 10K, el

RMSE resultante es de 0,534 m. y la exactitud horizontal es de 0,984 m. por lo tanto,
el producto Cumple, segun los parametros establecidos en la Tabla 5. Exactitud
posicion absoluta segun GSD ortoimagen, extraida de las “Especificaciones
técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia Basica oficial de
Colombia”.
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METADATO

Con el fin de dar cumplimiento al parametro de Metadatos establecido en el "Articulo
4 de la resolucion 471 de 2020 - Por medio de la cual se establecen las
especificaciones minimas que deben tener los productos de la cartografia basica
oficial de Colombia”

Se realiza la verificacion del metadato Orto100_Metadato 70265 20211106
mediante el validador dispuesto por el IGAC, el cual no presenta inconsistencias en
cuanto a la estructura. Adicionalmente se realiza la revisién de la informacién
contenida en los mismos mediante los archivos PDF y se evidencia que contemplan
la informacién requerida.

llustracion 24. Validacion metadato Ortoimagen

BASES DE DATOS CARTOGRAFICAS:

PRODUCTO ESCALA
Carto10000_70262_DG_20211106 | 1: 10.000

Para la verificacion técnica de los vectores almacenados en la base de datos
cartografica, se procedio a la evaluacién de los elementos capturados con respecto
a la ortoimagen entregada por el productor “Orto100_70265 20211106”.

También es importante resaltar que las medidas de calidad para BBDD se evaltan
de forma general y por marcos de control.

VALIDACION TOTALIDAD CON RESPECTO AL LIMITE DEL PROYECTO
Debido a que la ortoimagen es el insumo principal para la captura de vectores y en

esta no se identificaron areas de omision, el producto Cumple en cuanto a la medida
de Totalidad.
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Tlustracion 25. Totalidad BBDD

SISTEMA DE REFERENCIA

Analizadas las caracteristicas del producto Cumple con las especificaciones
técnicas descritas:

Layer Properties X

General Source Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relates Tme  HTML Popup

Extent
Top: 2498398,570031m

Left: 4799042,333849m Right: 4830791,189481m
Bottom: 2474803,202196 m
Data Source

Projected Coordinate System: ~ MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional

Projection: Transverse_Mercator

False_Easting: 5000000,00000000

False_Northing:

Central_Meridian: 73/

Scale_Factor: 0,99920000

Latitude_Of_Origin: 4,00000000

Linear Unit: Meter

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA

Set Data Source...

Aceptar Cancelar

Tlustracion 26. Sistema de Referencia BBDD

VALIDACION ESQUEMA BASE DE DATOS

La validacion del Esquema de Base de Datos consiste en comparar la base de datos
suministrada por el productor y el modelo de base de datos del IGAC, este proceso
se realiza a través de ArcGIS. Los elementos evaluados son: dominios, entidades,
datasets, campos, tablas y topologias. El resultado de este proceso no arrojé
diferencias entre los dos esquemas. Es importante aclarar que esta comparacion se
realiz6 con el modelo de base de datos IGAC vigente para el afio 2021.
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Schema Validation

Base XML Schema: BaseSchema.xm|
Test XML Schema: TestSchema.xm|

Date: martes, 24 de mayo de 2022
Time: 10:16:32a. m.

Table/FeatureClass Feature Dataset Domain Topology

Ilustracion 27. Reporte validacion Esquema BD

VALIDACION TOPOLOGIA GENERAL

Se validé mediante reglas topoldgicas basicas con el objeto de identificar los errores
existentes dentro de la base de datos.

Como resultado se encontraron errores de continuidad, conectividad vy
estructuracion de la informacién. Sin embargo, estas inconsistencias se deben a la
dificultad de identificar las entidades geogréaficas consecuencia del proceso de
inundacion caracteristica del municipio, ya sea por el desbordamiento de los
principales brazos o por rompimiento de diques sobre el rio Cauca y San Jorge, lo
gue genera que los humedales se unan totalmente formando un solo espejo de
agua.
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llustracién 28. Problemas de continuidad elementos por inundaciones.
En la validacién de la toponimia para la regla Area Boundary Must Be Covered By
Boundary Of (Isla — Drenaje_R), se marcan 105 inconsistencias, ya que se
encuentran islas dentro de los Depdsitos de Agua. Teniendo en cuenta la definicidén
de Asociacion A033 del catalogo de objetos se establece que “Las islas pueden
estar ubicadas dentro de depdsitos de agua.” Por lo tanto, se efectua la excepcién
a la regla topoldgica.
Para las islas con Object ID 12, 14, 17, 76, 86, 87, 89, y 90 se efectla la excepcion
de la regla debido a que se encuentran en el limite del proyecto, por lo tanto, el
Drenaje_R y los Depdésitos de agua no las cubren completamente.

En cuanto, a la regla Must Be sinlgle part (Puente L) se realiza la excepcion,
entendiendo que el puente se captura con dos lineas pero estan forman una sola
entidad geogréfica.

Omitiendo las inconsistencias topoldgicas expuestas anteriormente, el conjunto de
datos no supera el porcentaje de errores del 3%, por lo tanto, Cumple con la medida
de calidad.

EXACTITUD TEMATICA
Con respecto a la validacion de atributos cualitativos, cuantitativos y la clasificacion

de los objetos geograficos se evidencia que el conjunto de datos Cumple con la
medida de calidad.

Drenaje_L
QBJECTID* SHAPE * Didentif DEstado | DDisperso | DNombre | SHAPE Length RulelD
441 [Polyline Z <Nul> Intermitente | No Disperso | <Null> 205,920879 Intermitente, NO
442 |Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso  |<Null> 480,105703 Intermitente, NO
443 |Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso | <Null> 786,125489 Intermitente, NO
444 |Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso  [<Null> 625735104 Intermitente, NO
445 |Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso  |<Null> 476,48621 Intermitente, NO
446 |Polyline Z <Nul> Intermitente | No Disperso | <Null> 301,337757 Intermitente, NO
447 | Polyline Z <Null> Intermitente {No Disperso  |<Null> 416,512765 Intermitente, NO
443 |Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso | <Null> 946 56858 Intermitente, NO
449 | Polyline Z <Null= Intermitente |No Disperso  |<Null> 1053,05685 Intermitente, NO
450 | Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso  |<Null> 404 383545 Intermitente, NO
451 | Polyline Z <Null> Intermttente |No Disperso | <Null> 177,92047 intermitente, NO
452 | Polyline Z <Null> Intermitente | No Disperso | <Null> 404 695886 Intermitente, NO
453 | Polyline Z <Nult= Intermitente | No Disperso  [<Null> 774644008 Intermitente, NO
454 |Polyline Z <Null= Intermitente | No Disperso  [<Null> 127.287914 Intermitente, NO
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. » Cidentif * CTipo CCategor CDescrip RulelD
> 1] Point Z <Nult= Convencional Residencial | <Nul> Convencional
2|Point Z <Nui> Convencional Residencial | <Null> Convencional
3 |Point Z <Null= Convencional Residencial | <Null> Convencional
4 |PointZ <Null> Convencional Residencial | <Nul> Convencional
S |Point Z <Nul> Convencional Residencial | <Null> Convencional
6 |Point Z <Null> Convencional Residencial | <Nuli> Convencional
7 |Point Z <Nulk= Convencional Residencial | <Null> Convencional
8 |Point Z <Nult> Convencional Residencial | <Null> Convencional
9 |Point Z <Null= Convencional Residencial | <Null= Convencional
11 |Point Z <Nuli= Convencional Residencial | <Null> Convencional
12 |Point Z <Null> Convencional Residencial | <Nuli> Convencional
13|Point Z <Nul> Convencional Residencial | <Null> Convencional
14 |Point Z <Nult= Convencional Residencial | <Nuli> Convencional
17 |Point Z <Nul> Convencional Residencial | <Null> Convencional
19 |Point Z <Nul> Convencional Residencial | <Nuil= Convencional
20 | Point Z <Nulk> Convencional Residencial | <Null> Convencional ||
QOBJECTID - SHAPE * Ci CeT PE Le! lelD
6944 | Polyline Z <Null= Alambre 9,016461| Alambre
7140 |Polyline Z <Null> Alambre 31,639622| Alambre
7343 | Polyline Z <Null= Alambre 87,102531| Alambre
7344 |Polyline Z <Null> Alambre 17,291943 | Alambre
7939 [Polyine Z _|<Nul> Alambre 189,598472| Alambre
8517 | Polyline Z <Null> Alambre 128,848515| Alambre
8536 | Polyiine Z <Null> Alambre 199,5530668 | Alambre
1|Polyline Z <MNull> Viva 1803,22696 Viva
3|Polyine Z _|<Null> Viva 32,894068 Viva
SiPahine 7 I<Nulte Viva 302601481 \ival)

Tlustracion 29 Exactitud Tematica

En cuanto a la toponimia, se evidencia que se capturaron los nombres geograficos
de acuerdo con la base de datos fuente. De igual manera, algunos topénimos de
Drenajes permanentes no se logran ubicar, debido a que las entidades geograficas
no son identificables como consecuencia de las zonas inundadas.

(CuchillajMamarraya

llustracién 30. Nombres geograficos
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VALIDACION DE MEDIDAS DE CALIDAD POR MARCOS DE CONTROL

Para determinar el plan de muestreo aplicable para la validacion, se deben tener en
cuenta las tablas correspondientes a la parte dos (2) de la norma NTC ISO 28509.

Para garantizar la determinacion de una muestra lo mas representativa posible, la
literatura sugiere hacer una estratificacion del lote en funcién del relieve, como el
municipio de Guaranda muestra una topografia uniforme no se hace estratificacion.

Con el fin de establecer el nUmero de marcos de control contenidos en la superficie
con informacion vectorial se divide el area del proyecto entre el area del marco de
control correspondiente a la escala.

Para este caso especifico, el tamafio del lote (Marcos de control) es de mil
cuatrocientos cuarenta y cinco (1.445) y el tamafo de la muestra es de doscientos
treinta y ocho (238) marcos de control.

llustracion 31. Base de datos vectorial

EXACTITUD POSICIONAL

La exactitud de posicién absoluta de la BBDD la da el insumo usado para la captura
de los vectores, para este caso la Orto100_ 70262 20211106, la cual cumple con la
medida de calidad, como se establecié en el numeral 2.4 del presente informe. En
cuanto a la exactitud de posicién relativa se toman veinte (20) puntos aleatorios y
se calcula la medida con la herramienta Data Reviewer.
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as, 7818

1 3844,5 0,0 0,3307 0,3307 0,0 0,46772
2 4827932,30266 0,0 90,6615 90,6615 0,0 0,93545
3 4830423,03057 49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 4829565,68273  2491551,38331 0,0 0,9922 3,3073 0,0 3,45292
4817534,15597  2482191,04274 0,0 0,6615 ,3307 0,0 0,73953
6 4828507,72708  2498402,05473 0,0 0,3307 0,3307 0,0 0,46772
7 4824418,94793  2487562,47968 0,0 0,3307 0,992 0,0 1,04586
8 4818864,5339  2490886,63449 0,0 0,3307 ,3307 0,0 0,46772
4816842,61869  2487163,53121 0,0 0,6615 0,0 0,0 0,66146
10 4819747,98815  2478430,97957 0,0 1,3229 1,322 0,0 1,87089
11 4827910,04246  2493809,80467 0,0 0,6615 ,3307 0,0 0,73953
12 4822982,46356  2489678,96843 0,0 1,3229 0,661 0,0 1,47907
13 4801346,79242  2486025,55753 0,0 09,6615 0,3307 0,0 0,73953
14 4804808,62884  2490133,03044 0,0 0,3307 0,307 0,0 0,46772
15 4814221,13042  2479644,40997 0,0 0,3307 0,0 0,0 0,33073
16 4819894,68413  2485882,80803 0,0 0,0 2,661 0,0 ©,66146
17 4808769,55757 2479075,00914 0,0 0,6615 1,65 0,0 1,78103
18 4803401,50128  2474838,05675 0,0 0,3307 0,0 0,0 0,33073
19 4801762,22645  2479927,71627 0,0 0,3307 0,3307 0,0 0,46772
20 4812327,18818  2476079,76094 0,0 0,9922 ,6615 0,0 1,19246

[lustracion 32. Resultado exactitud posicional BD
Segun los parametros establecidos en la Tabla 3. Exactitud horizontal segun escala,
extraida de las “Especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos
de la cartografia Basica oficial de Colombia”.

Tabla 3. Exactitud horizontal segin escala
Exactitud
planimétrica
confianza 95% (m)

Horizontal
RMSr (m)

Escala
1:1.000 03 0,52
1:2.000 06 1,04

1:5.000 1,5 2,60

1:10.000 3 52

1:25.000 7.5 13

METADATO

Con el fin de dar cumplimiento al parametro de Metadatos establecido en el "Articulo
4 de la resolucion 471 de 2020 - Por medio de la cual se establecen las
especificaciones minimas que deben tener los productos de la cartografia basica
oficial de Colombia”

Se realiza la verificacion del metadato Cartl000 Metadato 70265 20211106
mediante el validador dispuesto por el IGAC, el cual no presenta inconsistencias en
cuanto a la estructura. Adicionalmente se realiza la revision de la informacion
contenida en los mismos mediante los archivos PDF y se evidencia que contemplan
la informacién requerida.

USTA Sede Bogota D.C. — Facultad de Ingenieria Civil

63



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

......

Tlustracion 33. Validacion metadato BBDD

CONCLUSIONES

De acuerdo con la evaluacion realizada a los productos presentados ante la Agencia
Nacional de Tierras, correspondientes a DTM, Ortoimagen, y BBDD del municipio
de Guaranda, departamento de Sucre, se reportan los resultados obtenidos en la

tabla relacionada a continuacion.

PRODUCTO ESCALA RESULTADO
Modelo  Digital de| 1:10.000 CUMPLE
Terreno

Ortoimagen 1:10.000 CUMPLE
Base de Datos| 1:10.000 CUMPLE
Cartografica

Se determina que los productos cumplen con la totalidad de las medidas de calidad,
definidas en la resolucién 471 de 2020 “Por medio de la cual se establecen las
especificaciones minimas que deben tener los productos de la cartografia basica
oficial de Colombia” y las modificaciones contempladas en la resolucion 529 del

Tabla 3. Resultados

2020 — IGAC.
ACTIVIDAD PROFESIONAL FIRMA
Elaboré Lina Abondano  Juliet
Cadena
Aprobo Ing. Hans Saenz
Fecha de elaboracién 26 de mayo de 2022
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