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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA PARA LA ACTUALIZACION DE LA CARTA CATASTRAL RURAL
EN COLOMBIA*

AUTORES: VANESSA MERCEDES QUIROGA ARCINIEGAS
MARIO BERNARDO VALDES CARDONA™

PALABRAS CLAVES: Sistemas de Informacion Geografica, Catastro, Actualizacion
Catastral, Carta Catastral Rural.

DESCRIPCION O CONTENIDO: Este documento presenta una propuesta metodoldgica
alternativa para la actualizacion de la carta catastral rural en Colombia, con el fin de apoyar
el fortalecimiento del proceso actualizacion de la informacién espacial del catastro rural del
pais, partiendo del procedimiento actual y de una valoracion tecnoldgica del mismo, teniendo
en cuenta las posibilidades del contexto colombiano y las necesidades y requerimientos del
catastro a nivel mundial.

Se exponen de manera integral cada uno de los aspectos relacionados con la actualizacién
catastral: el marco legal, politico y normativo, experiencias de algunos de los catastros mas
importantes del mundo, las necesidades del catastro en términos cartograficos (calidad,
referencia espacial y precision), el procedimiento vigente de actualizacion en Colombia
(IGAC), y por supuesto una propuesta de mejoramiento del proceso.

A manera de sintesis, el proceso de actualizaciéon de la carta catastral rural y el desarrollo
del Catastro Colombiano requieren de una modernizacion bajo una visién estratégica basada
en el concepto moderno de Infraestructura de Datos Espaciales (SDI) que oriente su
desarrollo. Son fundamentales para dicha modernizacion, los procesos de control de calidad,
el logro de apoyo politico a la vision determinada, asi como la definicion de politicas
institucionales y financieras para el mantenimiento de la informacion de manera dinamica —
de la tecnologia y el recurso humano. Existe una tendencia importante hacia la integracion
del Catastro con Sistemas de Informacién Territorial lo que se traduce en su utilizacion para
multiples propésitos.

* Monografia
" Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Asesor: Jorge
Hernando Gémez Gémez, Ingeniero en Vias y Transportes M.Sc.



INTRODUCCION

La actualizacion catastral pone a disposicidén de los municipios y del pais,
informaciéon actualizada y de calidad sobre el territorio en cuanto al estado y
distribucién de la propiedad, base para una buena planificacién y administracion de
la tierra para desarrollo. Un ejemplo de ello es la realizacién de proyectos de
Estratificacion y el Sistema de Seleccién de Beneficiarios para programas sociales —
SISBEN, que toman como insumo primordial la informacion catastral.

En el mundo, la importancia del catastro para apoyar la direccion de la tierra ha
aumentado firmemente con el tiempo. Durante la primero la mitad del siglo XX
(1900’s) el sistema catastral sirvi6 como una base por manejar las regulaciones del
Acto de Tenencias Agricola. Durante la segunda mitad del siglo la identificacion
catastral también se ha vuelto un componente importante para manejar los aspectos
medioambientales.

Actualmente, la informaciéon catastral cumple un papel importante como soporte
para la definicion de politicas y planes nacionales enfocados a la reduccion de la
pobreza, la lucha contra la violencia, la gobernabilidad, la generacion de redes de
seguridad social y la armonizaciéon entre los diferentes niveles del gobierno,
ejecutados por las organizaciones no gubernamentales, las organizaciones
comunitarias, el sector privado y la comunidad internacional, para contribuir con el
desarrollo sostenible del pais y las regiones.

En Colombia la Carta Catastral Rural tiene poca aproximaciéon a la realidad, se
encuentra desactualizada y las politicas presupuestales de orden nacional no han
favorecido el fortalecimiento del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) entidad
encargada por ley de este tema.

Sin embargo existen aun posibilidades de mejorar esta situacion, o por lo menos asi
podria interpretarse segun lo expresado en el componente “Construir Equidad
Social” del Plan Nacional de Desarrollo de Colombia 2003 - 2006, que propone
apoyar el proceso de ordenamiento y gestion de territorio (titulo b. Ciudad, regién y
participacion ciudadana) y la organizaciéon y uso adecuado de la informacion
alfanumérica y espacial — georreferenciada — de apoyo a la gestién de las nuevas
areas de desarrollo (titulo c. Informacion para la gestion urbana).

El presente proyecto busca Apoyar el fortalecimiento del proceso actualizacion de la
informacién espacial del catastro rural en Colombia mediante una propuesta de
mejoramiento del mismo, partiendo de su reconocimiento como proceso y
realizando una valoracion tecnolédgica teniendo en cuenta las posibilidades del
contexto colombiano y las necesidades y requerimientos del catastro a nivel
mundial.



Si bien la Carta Catastral es tan solo un componente de los muchos que tiene el
catastro, es fundamental por ser el que facilita la georreferencia de los demas y
hace parte integral del componente fisico que tiene directa implicacion sobre el
avaluo del terreno y la garantia de la propiedad de la tierra. En contraposicion,
informacién desactualizada y de poca precision generara informacion inexacta que
incidiria directamente sobre el patrimonio econdmico de los propietarios y la base
fiscal de la nacion.

Se requiere de la apropiacion y generacién de soluciones de contenido politico,
tecnoldgico y organizacional, lo cual implica la gestion adecuada de la informacion
geografica como un proceso continuo que empieza con el disefio del programa de
adquisicion de los datos y finaliza con el acceso y utilizacion por parte del usuario,
de un conjuntos de datos consistentes, documentados y de alta calidad.

Este proyecto presenta una propuesta metodolégica alternativa para la elaboracion
y actualizaciéon de la carta catastral rural en Colombia, en un ejercicio académico
que busca tener proyeccion social, como aporte Ciudadano y de la Universidad y a
la politica de eficiencia del Estado Colombiano.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

Catastro es un sistema de informacion de tierras basado en el predio para la
administracion del territorio, la planificaciéon urbana y rural, el ordenamiento
territorial, manejo ambiental y desarrollo sostenible; teniendo presente esta
definicién basica, histéricamente se han llevado a cabo procesos de legislacion,
normatizacion, investigacion y ejecucion de proyectos tendientes a la produccion,
actualizacion y gestion eficiente del catastro en Colombia, tales como:

Resolucion numero 2555 de 1988, por la cual se reglamenta la Formacion,
Actualizacion de la Formacion y Conservaciéon del Catastro Nacional; y las
resoluciones posteriores que le modifican parcialmente

Analysis of the Topographic Requirements and Map Production Capabilites for the
Cadastral Automation Project in Colombia, tesis presentada al International Institute
for Geo-information Science and Earth Observation (ITC) para optar al titulo de
Master of Science in Integrate Map and Geo Information Production
(Photogrammetry), en diciembre de 1989.

Con el objeto de responder a las actuales necesidades del pais en materia de
informacion territorial, el IGAC esta desarrollando la utilizaciéon del Sistema de
Informacién Geografica (SIG), basado en el modelo de datos SIGAC para manipular
toda la informacién que normalmente trabaja para las areas de cartografia,
agrologia, catastro y geografia.

La estructura disefiada en el SIGAC se aprovecha para utilizar el SIG, con lo cual se
esta usando totalmente los datos recopilados por el Catastro, producto de afos de
formacién, conservacion y actualizacion; en la actualidad el Catastro ha trabajado
los planos digitales de Cartagena, Santa Marta, Ibagué. Cucuta, Popayan, Pereira y
Armenia, entre otras; asi como Leticia a manera de piloto; sin embargo el paso de
formato andlogo a digital no ha implicado la actualizacién de las planchas
catastrales.

Proyecto de Modernizacion de la Gestion Catastral (IGAC), proceso que se inicio en
la década de los noventa y para el 2001 contaba con un crédito del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para la modernizacion e integracion de Catastro
y Registro, busca la comunicacion e interrelacion entre las dos entidades para
garantizar los derechos de propiedad y facilitar el mercado de la tierra en el pais.

En este proyecto se intentd y algo se logrd, en el aspecto que el levantamiento del
catastro del IGAC, el levantamiento del INCORA (Instituto Colombiano de Reforma
Agraria) y la inspeccion ocular del INCORA fueran un solo levantamiento que
sirviera para tres fines: catastro, insumos para expedir el titulo (procesos de
titulacion de tierras) y para hacer el registro.



Como antecedentes de tipo internacional se encuentran los procesos de
actualizaciéon y modernizacion del catastro, apoyados por el BID, en paises como
Bolivia, Peru, Brasil y Costa Rica. Asi como algunos estudios, tales como el
realizado por el Servicio Forestal de los Estados Unidos (U.S. Forest Service)
usando tecnologia cinematica en tiempo real en algunos proyectos de actualizacion
catastral, con ahorros estimados hasta de un 80% sobre otros métodos
convencionales.

Pero estos antecedentes de orden internacional deberan verse desde la perspectiva
del contexto social, econémico y geografico en el que se desarrollan.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Subdireccion de Catastro que hace parte integral del Instituto Geografico Agustin
Codazzi tiene como Misidon “...Mantener el inventario o censo, debidamente
cuantificado, clasificado y actualizado, de los bienes inmuebles existentes en el
pais, con el objeto de lograr su correcta identificacion fisica, juridica, econémica y
fiscal, de tal manera que sirva para la planificacién del desarrollo econémico y social
del pais, asi como para el ejercicio de otras funciones asignadas a las autoridades
nacionales, regionales y locales..” en el caso de la actualizacion funciona asi: “por
solicitud del municipio y de acuerdo con las prioridades y compromisos adquiridos
por el Catastro, éste podra elaborar la cartografia y la predializacién del municipio”,
lo que implica que la entidad territorial esté en capacidad de asumir el costo del
estudio.

El IGAC ha buscado actualizar e incorporar la informacion predial a un SIG catastral,
con el fin de garantizar su correcta georreferenciacion y una eficiente administracion
de la informacion. De esta forma, las oficinas seccionales son quienes mantienen la
carta catastral y los planos de conjunto actualizados. (EI IGAC como autoridad
maxima del catastro en Colombia, es responsable de cerca de ocho millones de
predios entre urbanos y rurales).

Con el animo de cumplir este fin el IGAC ha formulado politicas y proyectos que
propenden por una catastro actualizado y eficiente; sin embargo, sus politicas se
han visto fuertemente influidas por las crecientes demandas de informacion
geoespacial y las condiciones presupuestales del Gobierno, traduciéndose éstas
ultimas, de manera general, en recursos limitados para procesos de actualizacion
con la periodicidad requerida para la planificacion.

A esto se suma que la Carta Catastral rural se elabora sobre planchas clasificadas
como Carta Preliminar y Carta Preliminar Catastral (de baja precision) a escala
1:25.000, en la mayoria de los casos, y en ocasiones sobre cartas a escala
1:10.000; lo que denota que la informacién resultado del proceso de elaboracion de
la Carta Catastral tendra una precision correspondiente a la del insumo base. Sin
tener en cuenta los casos en que se parte de Cartas actualizadas por medio de
sistemas tipo Zoom Transfer Scope, aun de menor confiabilidad que la Carta
Preliminar.



Frente al aporte econdmico de los municipios para lograr que en modalidad de
cooperacion con el IGAC se actualice el catastro, se encuentran varias dificultades,
tales como: desconfianza en la técnica, por desconocimiento de las autoridades
municipales o por considerar que son poco Optimas tecnolégicamente vy
desconocimiento del porcentaje de fiabilidad, ya que en la mayoria de los casos la
actualizaciéon no se hace predio a predio, sino por muestreo o solo sobre algunas
zonas consideradas como de alta dinamica inmobiliaria, lo cual puede no ser
acertado, ya que en Colombia solo hasta ahora se exploran los Observatorios
Inmobiliarios y del Suelo, teniendo como pioneros la ciudad de Medellin y
Bucaramanga

Debido a lo anterior, la informacion se encuentra con disponibilidad limitada en
términos de actualizacion y precision, siendo ésta, la base para las disposiciones de
los Planes de Ordenamiento Territorial; esto repercute en gran cantidad de acciones
legales que deben responder las entidades de orden municipal y corporaciones
ambientales, lo que conlleva a consumo de recursos econdémicos, humanos vy
logisticos en la atencion a estas acciones.

Otro de los componentes de la problematica, es que el conjunto de instituciones que
utilizan y alimentan el catastro tienen procesos no unificados, que hacen que la
informacién no sea confiable; como ejemplo particular de ello se ve la
desarticulacion entre el Registro de Instrumentos Publicos y el Catastro Nacional en
Colombia.

Cabe anotar que en Latinoamérica ningun catastro garantiza directamente la
propiedad de la tierra sin necesidad de la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos u Oficina de Registro de Inmuebles; Sin embargo el Registro estrictamente,
no puede garantizarla cien por ciento, pero da mayor seguridad juridica mediante la
publicidad que da al hecho de la venta y su inscripcion en sus archivos.

En el ambito general de la planeacion, el proceso de la planeacion territorial, como
su nombre lo indica, parte del conocimiento del territorio, sus condiciones y
caracteristicas. La primera herramienta para iniciar esta labor es la cartografia del
territorio en cuestion, la cual debe estar actualizada y con una precision confiable.
Esta material es la base para recopilar la informacion tematica de manera tal que
permita diversidad de analisis, asi como la introduccién de multiplicidad de temas en
el tiempo.

1.3 MARCO TEORICO

Se traen a colacion en este punto los conceptos generales que demarcan el
catastro:

Catastro “es el inventario o censo, debidamente actualizados y clasificado, de los
bienes inmuebles pertenecientes al Estado y a los particulares, con el objeto de
lograr su correcta identificacion fisica, juridica, fiscal y econdémica”. (Resolucion
2555 de 1998, art.10)



Formacion catastral “es el proceso por medio del cual se obtiene la informacion
correspondiente a los predios de una unidad organica catastral o parte de ella
teniendo como bases sus aspectos fisico, juridico, fiscal y econdémico, con el fin de
lograr los objetivos generales del catastro”. (Resolucion 2555 de 1998, art.28)

Actualizacién de la formacion catastral “consiste en el conjunto de operaciones
destinadas a renovar los datos de la formacion catastral, revisando los elementos
fisico y juridico del catastro y eliminando en el elemento econdémico las disparidades
originadas por cambios fisicos, variaciones de uso o de productividad, obras
publicas, y condiciones locales del mercado inmobiliario.” (Decreto 3496 de 1983,
art. 13)

El reconocimiento predial “es la verificacion de los elementos fisicos y juridicos del
predio, mediante la practica de la inspeccidn catastral para identificar su ubicacion,
linderos, extension, mejoras por edificaciones y precisar el derecho de propiedad o
de posesion.” (Resolucion 2555 de 1998, art.74)

La diligencia de reconocimiento predial es mencionada en el decreto 1301 de 1940 y
en la resolucion 2555 de 1988 cono identificacion predial, pero su nombre comun en
la practica es de reconocimiento predial.

Aspecto fisico.- el aspecto fisico consiste en la identificaciéon de los linderos del
terreno y edificacion del predio sobre documentos graficos o fotografias aéreas u
ortofotograficas y la descripcion y clasificacion del terreno y las edificaciones.

Aspecto juridico.- El aspecto juridico consiste en indicar y anotar en los documentos
catastrales la relacion entre el sujeto activo del derecho o sea el propietario o
poseedor, y el objeto o bien inmueble, mediante la identificacion ciudadana o
tributaria del propietario o poseedor y de la escritura y registro o matricula
inmobiliaria del predio respectivo. (Resolucién 2555 de 1998, art.2)

Predio es “ el inmueble perteneciente a una persona natural o juridica, o a una
comunidad, situado en un mismo municipio y no separado por otro predio publico o
privado. (Resolucion 2555 de 1998, art.3)

Predio en propiedad horizontal o en condominio: “dentro del régimen de propiedad
horizontal o de condominio, habra tantos predios como unidades independientes se
hayan establecido en el inmueble de acuerdo con el plano y reglamento respectivo.”
(Resolucion 2555 de 1998, art.11) Dicho reglamento debe ser protocolizado en
notaria y debidamente registrado en la oficina de Registro de Instrumentos Publicos
correspondiente.

Servidumbres: es el gravamen impuesto sobre un predio en utilidad de otro predio
de distinto duefio. Tal es el caso de un camino privado por el que deben dejarse
transitar personas, animales, vehiculos, etc., de predio vecino pero duefo diferente;
a esta servidumbre se le denomina transito. Existe también la servidumbre de
acueducto cuando una tuberia o acequia de un predio atraviesa otro u otros de
distintos duefios. En el caso de servidumbre el derecho de propiedad esta limitado



por el vecino. Se denomina predio dominante “el que reporta la utilidad” y predio
sirviente “el que sufre el gravamen”.

Mejoras en predio ajeno: son edificaciones instaladas por una persona sobre
terrenos que no le pertenecen.

Numero predial: es el cédigo identificador de cada predio en catastro.

Avaluo catastral: es el valor asignado a un predio, resultante de sumar los avallos
parciales practicados independientemente al terreno y alas edificaciones.

Ficha predial: es el documento en el cual se consiga la informacion fisica, juridica y
econdmica de los predios.

Sector catastral: es la porcion de terreno, urbano o rural, conformado por manzanas
o veredas, respectivamente, y delimitado por accidentes geograficos, naturales o
culturales.

Manzana Catastral: es la porcion de terreno urbano delimitado generalmente por
vias o accidentes naturales tales como rios, taludes, drenajes, etc.

Vereda Catastral: es la porcion de terreno rural delimitado por accidentes
geograficos, naturales o culturales.

Edificacién: es la parte construida de un predio, destinada a uno o varios usos.

Carta Catastral: es el documento grafico con localizacion de los predios, elaborado a
escala diferente segun se trate del sector urbano o el rural.

La Escala de la carta catastral rural depende de la disponibilidad de material y del
tamano de los predios, puede ser 1:10.000 6 1:25.000. En casos especiales se
cuenta con restituciones ampliadas hasta 1:5.000.

Las ampliaciones se hacen para agrupaciones de predios muy pequefios o con
caracteristicas urbanas y se numeran consecutivamente para el municipio.

Plano de Conjunto Urbano: es el documento grafico con delimitacién del perimetro
urbano, sectores, manzanas y nomenclatura vial, elaborado a escala variable segun
extension del municipio.

Plano de Conjunto Rural: es el documento grafico con delimitacion del limite

municipal, perimetro urbano, sectores y veredas, elaborado a escala variable segun
la extension del municipio.

1.4 OBJETIVOS

Con esta monografia se busca satisfacer los siguientes objetivos.



1.4.1 Objetivo General

Apoyar el fortalecimiento del proceso de elaboracion y actualizacion de la
informacién espacial del catastro rural en Colombia.

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar la trazabilidad en el proceso de elaboracion y actualizacion de la carta
catastral rural en Colombia.

e Valorar la tecnologia en el proceso tradicional de elaboracion y actualizacién de
la carta catastral rural en Colombia.

e Proponer una alternativa que optimice tecnolégicamente el proceso tradicional y
que satisfaga los requerimientos legales y reglamentarios aplicables.

1.5 METODOLOGIA

La metodologia propuesta contempla los componentes y actividades a seguir para el
cumplimiento de los objetivos trazados para el proyecto.

1.5.1 Contexto

Reconocimiento del panorama general del Sistema Catastral en Colombia, desde la
perspectiva de la produccion y actualizacién de la Carta Catastral Rural. Para ello,
se plantean las siguientes actividades:

e Andlisis del contexto técnico, politico — normativo e institucional alrededor del
componente grafico del Sistema Catastral Colombiano. Entre otras se hara
énfasis en:

o Las especificaciones técnicas de produccion de datos espaciales
basicos.

o Reconocimiento sobre las politicas de informacién geografica a nivel
nacional.

o Revision de politicas sobre documentacién como parte del proceso
de produccioén de informacion geografica.

o El marco normativo de la produccion catastral colombiana.
¢ Reconocimiento de experiencias de procesos de actualizacion de otros paises.
o [Establecer las necesidades del catastro rural, en términos de cartografia

e Establecer las necesidades de las oficinas de catastro en Colombia en lo
referente a las areas rurales.

¢ Identificar el mapa institucional que actua en la informacion catastral.

e Convertir las necesidades cartograficas del catastro en una especificacion de
requerimientos.



1.5.2 Documentacion del proceso y valoracién

Documentacion de los procesos del IGAC y descripcion de los que realizan los
catastros independientes del pais (Bogota, Cali y Antioquia).

Documentacion del procedimiento para la elaboracion y actualizacion de la Carta
Catastral rural en Colombia.

Identificacion de recursos y materiales para cumplir los requerimientos

Caracterizacion del procedimiento tradicional IGAC para la produccion de la
carta catastral rural en términos de: precision, tecnologia, costo.

Identificar en este proceso fortalezas y debilidades.

1.5.3 Anadlisis y mejoras

1.6

Proponer una alternativa que supla las debilidades mas criticas en la
elaboracién de la carta.

Consolidar la propuesta de requerimientos cartograficos que deben satisfacerse
para la actualizacion eficiente de la Carta Catastral rural en Colombia buscando
mayor precision que la que se ofrece actualmente, con posibilidad de
actualizacion frecuente.

Formulacion de Conclusiones y Recomendaciones del proyecto

RESULTADOS ESPERADOS

Al concluir el desarrollo de este proyecto de monografia, se obtendran los siguientes
resultados:

Se habra Identificado y documentado el procedimiento - trazabilidad - de
elaboracion y actualizacion de la carta catastral rural en Colombia.

Se habra consolidado una propuesta para optimizar tecnologicamente el
procedimiento tradicional para la elaboracion y actualizacion de la carta catastral
rural.



2. CONTEXTO

2.1 LA PROPIEDAD RURAL

La secuencia tipica de eventos que describiria la dinamica de la propiedad en un
municipio cualquiera, podria ser la siguiente.

En un area que carece de vias y de servicios se inicia un asentamiento basado en
técnicas de produccion extensivas y mercado casi cerrado. Una alta proporcién del
area esta en fincas muy grandes y rodeadas por pocas medianas y muy pocas
pequefas, entre las cuales se presentan relaciones calificables de simbiosis, puesto
que las condiciones relativamente autarquicas de mercada exigen que cada unidad
se apoye en las demas. Si las tierras son pobres y la region no resulta atractiva
para nuevos inmigrantes, la situacion de tierras tiende a ser estable y el clima social
tranquilo.

Si se construyen vias que facilitan la conexion con otros mercados o si las tierras
son relativamente buenas, apareceran nuevos inmigrantes y relaciones comerciales
que destruyen el “equilibrio” existente. Aparecen focos de colonizacion activa con
numerosas fincas medianas y pequefias y comienzan los conflictos por tierra de
manera mas o menos explicita, con los conocidos fendbmenos de invasion de
predios muy grandes, corrimientos de cercas, préstamo usurario con acaparamiento
de tierras, compra de mejoras a pequefios colonos y desplazamiento de éstos a
zonas mas lejanas.

Al cabo de cierto tiempo, el area libre colonizable se agota o las vinculaciones con
un mercado externo a la region crean rentas diferenciales que frenan la expansion
de la frontera agropecuaria. Mientras tanto, ha empezado a operar el proceso de
particibn por herencia y los predios pequefios se multiplican, los medianos
aumentan en numero y los grandes se van fraccionando. La densidad de poblacién
ha aumentado han aparecido campesinos sin tierra y trabajadores migrantes, los
nucleos de pequefa propiedad se han ido convirtiendo en minifundios rodeados de
predios medianos y grandes.

Por ultimo, el proceso de particion por herencia que en ningiin momento ha dejado
de actuar, genera nucleos de microfundio, rodeados de minifundio proveniente de la
antigua mediana propiedad y de fincas no muy grandes como remanentes de la
descomposicion de antiguos latifundios. En estas zonas de alta presién
demografica sobre la tierra, no quedan ya latifundios o estan relegados a las peores
tierras de su periferia, pero la desigualdad puede haber empeorado ya que un
predio mediano, y aun pequefio en relacion con otras regiones, puede representar al
equivalente de centenares de microfundios.

En este contexto, se identifica que el fendmeno de la violencia es usual donde hay

densidad de poblacion relativamente baja, asentamientos recientes y catastro
fiscales, es decir una creacion reciente de propiedad pequefa o mediana que
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todavia no esta respaldada por titulos de propiedad o registros catastrales con
descripcion precisa de linderos, y que estd rodeada por fincas grandes en
expansion.

Aunque el catastro juridico-fiscal, el que actualmente se usa en Colombia, es
infinitamente superior al antiguo (catastro fiscal), aun adolece de varias limitaciones:

Depende de la existencia de aerofotografia reciente, existiendo muchas zonas del
pais donde la nubosidad hace impracticable |la fotografia a alturas razonables
durante la mayor parte del afio (cinturones de niebla, subparamos, paramos y
algunas areas de bosque humedo tropical).

En otros casos estas condiciones de clima adverso afectan solo partes de un
municipio, por lo cual quedan predios sin clasificacién de suelos ni delimitacion
cartografica adecuada. Es frecuente que los predios mas grandes se encuentren,
precisamente en estas areas.

El procedimiento de visita predio a predio y, en especial, con el grado de detalle
antes descrito, es muy lento y costoso. Las limitaciones presupuestales obligan, en
este caso, a dar prioridad a los municipios con mayor densidad de poblacion con
mayor desarrollo econémico, a los cuales el IGAC procura visitar al menos una vez
cada 3 6 4 anos . Los demas tienen catastros con seis, ocho y, en algunos casos,
con mas de diez afios de antigliedad.

Cuando se produce una compraventa, particion u otra mutacion del predio, existe la
obligacion de informar al catastro, por lo cual, en teoria, los archivos catastrales se
mantienen actualizados, (conservacién del catastro), si no en avallos, al menos si
en el aspecto fisico de la propiedad.

Esta obligacion, actualmente la cumple la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos, lugar donde se hace el registro del cambio en las escrituras,
periédicamente pasa un reporte al IGAC de novedades, sin embargo por las
limitaciones presupuestales, el Instituto no ha podido cumplir con la conservacién
del catastro y menos con las visitas de verificacion que deberia hacerse a los
predios con novedades.

Los limites municipales, y con mas razén, los veredales, no estan bien definidos en
muchas areas del poblamiento escaso o muy disperso; de otra parte, hay zonas de
algunos municipios inaccesibles desde su cabecera, pero muy bien comunicados
con otro préximo donde sus propietarios registraron su predios desde muchos afos
atras. Como consecuencia, algunos catastros municipales tiene un area registrada
superior a la que usualmente se atribuye a todo el municipio, sin que esto pueda
interpretarse como error de catastro.

La definicion de areas urbana y rural no compete al mismo IGAC, sino a los
Concejos Municipales. Por esta razén se encuentra, a veces, predios urbanizados
que todavia figuran como rurales. También es posible el caso inverso; en
municipios que extienden su area urbana cubriendo predios todavia en usos rural,
en prevision de una rapida urbanizacién, o bien con la esperanza de fomentar
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desarrollos industriales o comerciales (por ejemplo, los municipios de Cali y
Cartagena fueron declarados, casi en su totalidad, urbanos)

Se encuentra dificultad al cruzar informacion con otras entidades que vigilan tales
usos, cuyos archivos se basan en contratos que no incluyen datos de identificacién
predial compatibles con los del Catastro, tal como es |la matricula inmobiliaria vs el
numero predial.

2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCCION DE DATOS
ESPACIALES BASICOS

En Colombia, la carta catastral esta elaborada sobre la cartografia basica del
territorio, ésta ultima elaborada a través de restitucion fotogrametrica, por tanto la
precision de la carta catastral depende directamente de la precision de la cartografia
basica, cuyas especificaciones técnicas de produccion estan dadas por las
resoluciones 63 y 64 de 1994, del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

221 Resolucion 63 de 1994
En esta resolucion se especifica:

e El tipo de adaptacion que debe tener el avién con el cual se cumple la mision
aerofotografica.

e Que la camara debe ser métrica y poseer un certificado de calibracién (que
incluya los filtros) que no sobrepase los cuatro afios de expedicion.

e Las fotografias deben cumplir las siguientes especificaciones generales:
o Recubrimiento longitudinal entre 53 y 67%
o Recubrimiento lateral entre 10 y 35%

o La deriva, medida a partir de la direcciéon del vuelo, no debe ser
superior a los 10 grados.

o La deriva, entre fotos sucesivas, no debe ser superior a los 10°
(excepto para restitucion por métodos analitico).

o El angulo de inclinacién de las fotografias no debe ser superior a 3°.

o EIl area total cubierta por nubes o sombras no debera exceder del
10% del area fotografiada. Las nubes o sombras Individuales no
debe cubrir mas del 3% del area fotografiada y su distribucién no
debe impedir el uso adecuado fotogramétrico.

o La altura del vuelo no debe variar mas del 10% de la indicada en el
plan de vuelo.

o La escala de la fotografia no debe variar mas del 10%, a menos que
en el plan de vuelo se fijen otros limites.

e Especificaciones para la pelicula y tiempo de exposicion
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Procesamiento de la pelicula
Tripulacién
Entrega de la pelicula original a al IGAC y evaluacién gratuita

Propiedad de los negativos

2.2.2 Resolucion 64 de 1994

Trata de la precisién en el producto final, la aerotriangulacion y la restitucion.

a)

c)

Precision para los mapas finales

Planimétrica: El 90% de los puntos extraidos del mapa, con excepcién de
aquellos que necesariamente son desplazados por la exageracion de la
simbologia, deben estar localizados dentro de 0.5 mmm. A la escala de plano de
sus posiciones verdadera. El error medio cuadratico correspondiente es de 0.30
mmm. A la escala de del mapa.

Altimétrica: el 90% de las curvas de nivel y de las elevaciones interpoladas a
partir de las curvas de nivel deben estar dentro de % intervalo basico. Si “c” es
este intervalo, el error medio cuadratico es de 0.3c. Normalmente, se adopta
que el intervalo basico es de 1 mm*Em (siendo Em el médulo de escala), en
cuyo caso el valor de la precision altimétrica para el 90% indicado es de 0.5
mm*Em. EIl error medio cuadratico correspondiente es de 0.30 mm.*Em. No
hay restriccién para fijar intervalos de curvas menores, siempre y cuando la

norma de precision se cumpla.

La aerotriangulacién, por cualquier método que se efectue debe proveer para
cada modelo, un minimo de cuatro puntos bien distribuidos a 50 mm como
maximo del borde de la fotografia y lo mas cerca posible a las lineas
perpendiculares a la linea de vuelo, que pasa por los puntos principales. Estos
puntos debe ser seleccionados de tal forma que las precisiones de identificacion
y de determinacién sean compatibles; y deben cumplir:

En planimetria:
o Error maximo permisible para el 90% de los puntos: 0.250mm*Em

o Error medio cuadratico: 0.15 mm*Em (siendo Em el médulo de la
escala)

En altimetria

o Error maximo permisible para el 90% de las elevaciones. 0.250 del
intervalo basico de curvas

o Error medio cuadratico: 0.15 del intervalo de curvas.
Los instrumentos de restitucion fotogramétrica deberan estar debidamente
calibrados, la precisién del instrumento, comprendiendo su dispositivo de dibujo,

debe garantizar que las precisiones esperadas, planimétricas y altimétricas, a
escala de restitucion cumplan con las normas expuestas anteriormente
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(precision para los mapas finales). La resolucion, en términos de la precision
intrinseca del restituidor, incluyendo el dispositivo de dibujo, el error medio
cuadratico para planimetria y altimetria permisible.

d) Se deben seguir las indicaciones del Manual “especificaciones para Mapas
Topograficos” del Instituto Panamericano de Geografia e Historia y el “Manual
Técnico de Convenciones Topografica” para el contenido, representacion vy
simbolizacion de la restitucion y del dibujo final.

En esta resolucién ya se trataba lo que hoy se describiria como un metadato, ya
que indica que la informacion marginal (del mapa) debe contener al menos los
siguientes datos:

¢ Identificacion del mapa

¢ Leyenda de simbolos

¢ Indicacion de la escala numérica y grafica

e Datum, proyeccion cuadricula

e Fecha de toma de las fotografias

e Fecha de compilacién

 Indice de planchas subyacente

¢ Identificacion de la empresa que elaboré el mapa

e Restricciones para su uso o copiado.

2.3 POLITICAS A NIVEL NACIONAL QUE APOYAN EL PROCESO DEL
CATASTRO RURAL

2.3.1 EIl Plan de Desarrollo Nacional

El objetivo “Construir equidad social” del Plan de Desarrollo Nacional 2002 -2006, en
la Estrategia 4 “Manejo social del campo”; plantea: “La eliminacion de las causas de
los desequilibrios econdmicos y sociales regionales, mediante la atencion
diferenciada al medio rural especialmente en las regiones mas vulnerables, para lo
cual se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Zonas actuales y potenciales aptas para la produccion agropecuaria y ubicacion
actual de pequefia, mediana y gran propiedad.

e Zonas protectoras y de conservacion ambiental.

e Zonas de nivel maximo de riesgo: inundaciones y deslizamientos, sismos y
sequias.

e Las zonas de explotacion de recursos naturales no renovables.

e Areas ocupadas por obras de infraestructura como vias y servicios publicos
actuales y proyectados.
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e Areas urbanas, periurbanas y rurales.
e Areas turisticas y de planes de vivienda.

e En estas zonas se elaboraran planes quinquenales de desarrollo rural y reforma
agraria que armonicen las politicas macroecondmicas, sectoriales y las
particularidades del desarrollo de la region e identifiquen los instrumentos a
impulsar.

La Estrategia 3 “Avance en la descentralizacion y el desarrollo territorial” del
objetivo “Renovacion de la administracion publica”; proyecta: “Se apoyara la
actualizacion catastral también en las areas rurales, considerando que es necesaria
en todo el territorio como insumo fundamental para mejorar los procesos de
planificacion y mejorar la informacion para el recaudo y el fortalecimiento fiscal de
los entes locales.

2.3.2 Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE)

El Instituto Geografico Agustin Codazzi ha impulsado el ICDE y para ello ha definido
dos estrategias institucionales. La primera consiste en desarrollar y construir sus
componentes en el interior del Instituto, considerando las acciones de caracter
auténomo que se deben ejecutar y aquellas de caracter interno que correspondan a
acuerdos derivados de acciones interinstitucionales. La segunda estrategia se
relaciona con las acciones de caracter externo que deben concebirse y ejecutarse
de manera coordinada con otras entidades e instancias nacionales o internacionales
para proyectar e integrar su gestion a las infraestructuras nacional, regional y global.

Adicionalmente, la institucionalizacion de ICDE requiere la apropiacién y generacion
de soluciones con contenido politico, tecnoldgico y organizacional, lo cual implica la
gestion adecuada de la informacion geografica como un proceso continuo que
empieza con el disefio del programa de adquisicion de los datos y finaliza con el
acceso y utilizacion por parte del usuario, a conjuntos de datos consistentes,
documentados y de alta calidad. En este sentido, el IGAC se encuentra adelantando
proyectos de produccion y distribucién de informacion que deben armonizarse con
ICDE y con las necesidades de los usuarios.

2.4 CALIDAD DE DATOS

2.4.1 Normas de calidad de datos

La definicion de estandares cartograficos aumenta el grado de confianza de los
datos geograficos, reduce las quejas de los usuarios (contribuyentes y/o otras
entidades) y minimiza los costos que puede generar a la entidad la toma de
decisiones basada en datos geograficos de baja calidad.

La organizacioén internacional de estandarizacion -ISO- (por sus siglas en inglés) a

través del programa técnico TC_211 define los estandares de la Informacion
geografica / Geomatica. Especificamente las normas No. ISO 19113 e ISO 19114
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(aun en desarrollo) definen los principios de calidad y los procedimientos necesarios
para hacer la evaluacion periddica de la calidad.

ISO 19113 “Geographic information - Quality principles”,
ISO 19114 “Geographic information - Quality evaluation procedures”

Las especificaciones técnicas hasta ahora desarrolladas por ISO-TC211 definen
indicadores para medicion de la calidad, sin embargo aun no presentan medidas
que sirvan de referencia, a manera de metas de calidad a alcanzar. Colombia es
uno de los paises observadores de la definicién de estandares cartograficos, por lo
que se recomienda el atento seguimiento a las especificaciones cartograficas
desarrolladas por la comision técnica para informacion geografica de 1ISO. Paises
como Alemania se encuentran desarrollando estrategias para la adopcion de las
normas de calidad ISO 19113 e ISO 19114.

En Colombia, mediante la Norma Técnica Colombiana NTC 5043 /nformacién
Geogréfica / Conceptos Basicos de Calidad de los Datos Geograficos, de abril de
2002, se proporcionan los conceptos basicos que permiten describir la calidad de
los datos geograficos y se presenta un modelo conceptual que facilita el manejo de
la informacion sobre la calidad de dichos datos geograficos. Dicha norma desarrolla
lo expuesto en la norma ISO 19114.

2.4.2 Reporte de la calidad como metadato

La cantidad y los requisitos de almacenamiento de informacién sobre calidad de los
datos pueden exceder un conjunto de datos. La presentacion sobre la informacion
de calidad de una manera concisa, faciimente entendible, y en un formato
recuperable es una responsabilidad del productor de datos. Esta informacion
generalmente esta incluida en un archivo de metadatos 6 en una bodega de
metadatos, estandarizado en la norma Incontec NTC 4611

¢ Identificacién

e Calidad de los datos

e Historia de los datos

La seccion de metadato relevante para la calidad de los datos depende del tipo de

informacién que se esté registrando, es decir, dependera del nivel de medicién de
calidad de datos a los cuales se les realiza el registro y de la historia de los mismos.

2.5 EL MARCO NORMATIVO DEL CATASTRO EN COLOMBIA

Se presenta aqui una relacion de los documentos que dan soporte legal al catastro
en Colombia y otros que al modificar la estructura del IGAC han incidido en el cabal
cumplimiento de la mision del instituto.

e Ministerio de Hacienda y Crédito Publico: Resolucién 2555 de 1988: Por la cual
se reglamenta la Formacion, Actualizacién de la Formacion y conservacion del
Catastro Nacional
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Resolucion 133 de 1994, 570 de 1994, 893 de 1994, 141 de 1995, 473 de 1997:
Por las cuales se modifica parcialmente la Resolucién 2555 de 1988

Decreto 2113Diciembre 30/92: Reestructura el Instituto Geografico "Agustin
Codazzi®

Decreto 1008Junio 1/93: Aprueba el Acuerdo 21/93 que determina la estructura,
funciones de las dependencias y adopta los estatutos del IGAC.

Decreto 0865Mayo 10/96: Aprueba Acuerdo 6/95 que modifica y adiciona el
Acuerdo 21/93

Decreto 24820ctubre 7/97: Aprueba Acuerdo 4/97 que modifica la estructura
interna y distribucion interna dentro del IGAC.
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3. ALGUNOS CATASTROS EN EL MUNDO

3.1 HOLANDA

Actualmente en Holanda se desarrolla un gran esfuerzo por mejora el mapa
catastral digital del pais. Este mapa se renueva para que cumpla estrictamente las
especificaciones de calidad que se han planteado como meta.

Desde el 1 de enero de 1998 el mapa catastral de Holanda es completamente
digital. Sin embargo, la calidad del mapa catastral no es homogénea, la causa
radica en el proceso de revision permanente que se ha realizado por diferentes
métodos, desde el mapa inicial de 1832 a la fecha.

Por consiguiente el Catastro se concentrd, a partir de la misma fecha, en un
programa de renovacion del mapa catastral para que éste cumpla las
especificaciones de calidad que permitan su uso combinado con el mapa base; ya
que este ultimo es de gran precision.

Lo anterior se refiere a que si un limite predial coincide con un elemento topografico,
por ejemplo un arbusto (cerca viva) que el usuario al superponer los dos mapas
concluya efectivamente que el limite y el arbusto coinciden. Esto requiere que los
limites en el mapa catastral y la topografia en el mapa base tengan concordancia
entren ellos. A esa “armonizacion” le llaman actividad de reconciliacion.

Cabe anotar que el mapa base se produce bajo la responsabilidad de sociedades
publico-privadas locales. Los participantes son el Catastro, las empresas de
servicios (agua, teléfono, gas, electricidad, television por cable) y municipalidades.
Es presentado en escala 1:1.000 para zonas densamente construidas y 1:2.000
para zonas rurales, se produce por fotogrametria con estereo plotter y trabajo de
campo; contiene manzanas, edificios, vias terrestres y fluviales, torres de alta
tension, lineas y estaciones de tren, nombres de calles y nomenclatura de las casas.

En el mapa base la precision relativa entre dos puntos bien es mejor que 402
centimetros en las areas rurales, y mejor que 20V2 centimetros las areas urbanas.
La componente Z (curvas de nivel) no es un elemento de este mapa.

El mapa catastral de Holanda es un mapa digital basado en objetos, sin uniones por
plancha, sino integral con cobertura nacional. Las escalas de presentacion son
1:1000, para areas urbanas y 1:2000 para las areas rurales.

Aunque ya estaba almacenado en un solo banco de datos, el mapa era un mosaico
de diferentes tipos de fuentes: mapas de buena calidad, mapas de relativamente
buena calidad creados con procesos fotogramétricos producidos durante los
proyectos de actualizacién y digitalizacién de mapas de calidad desconocida.
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Afortunadamente muchas localidades habian grabado el metadato de sus trabajos,
lo que facilitd conocer la calidad y fuente original (analoga) de las planchas
catastrales y bases.

La renovacion del mapa se ajusto a los siguientes estandares de calidad:

Tabla 1. Elementos de calidad en el mapa holandés
Elemento de Descripcion
la calidad P
Completitud El mapa contiene todos los predios, los principales edificios,

nombre de calles y (lo mas importante) la nomenclatura predial.

Consistencia
Logica

El mapa catastral es estructurado, con topologia, toda el area de
Holanda se encuentra cubierta por predios catastrales. No
existen inconsistencias entre la base de datos alfanumérica y la
espacial.

Exactitud de

La exactitud de posicion esta determinada en términos relativos.
En las areas rurales la exactitud relativa entre dos puntos bien

Posicion definidos es mejor que 40V2 cm. (56.57 cm.) y en las areas
construidas es mejor que 202 cm. (28.2 cm.).
El mapa catastral esta en deber de hacer la descripcion juridica
Exactitud del predio de manera actualizada. El mapa describe igualmente
Temporal limites provisionales (limites que aun no han tenido verificacién
de campo)
Exactitud La nomenclatura predial coincide con la nomenclatura de la
Tematica Oficina Postal Nacional.

En el proceso de renovacion del mapa se prestd especial atencion a los aspectos de
calidad geométrica, integridad y exactitud del atributo. En el momento Ila
consistencia y la temporalidad ya se habian logrado en una gran magnitud.

Debe resaltarse que si bien hay un proceso documentado de manera detallada, con
algoritmos informaticos y asistencia de software permanente, la ejecucién del
proceso de renovacion de mapa una gran magnitud se soporta sobre la actividad de
seres humanos. Las decisiones de cuales elementos del procedimiento de
renovacion deben ejecutarse, asi como los limites que se reconciliaran se pone en
las manos de los profesionales. Con este acercamiento el catastro holandés segun
lo expresan ellos mismo “pueden aprovechar lo mejor de ambos mundos: las
herramientas poderosas de graficos de la computadora, la programacion de
computadores y el conocimiento de sus experimentados empleados.

Holanda tiene un sistema de registro de hecho para las transacciones de
propiedades, donde el papel fuerte lo desempefia el Notario, que es designado por
la Reina como el unico profesional que da autenticidad a los documentos de la
transaccion. Al realizar el proceso notarial se registra y se reporta para la
actualizacion del mapa. Como el registro es es un requisito de la ley para una
entrega legal de bienes raices, el mapa se mantiene ajustado a la realidad.
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Sin embargo, se presentan algunos problemas con los derechos e intereses
publicos sobre la tierra; el registro de éstos ultimos es bastante problematico a nivel
mundial en los sistemas catastrales. En consecuencia en Holanda, una nueva ley
esta pendiente en el Parlamento para obligar a todos los cuerpos gubernamentales
(los que son legalmente competentes para imponer restricciones sobre la tierra), a
registrar estas restricciones y relacionarlas al objeto “tierra”, es decir, derechos y
restricciones amarradas a niUmeros catastrales.

En cuanto a las finanzas, la oficina de catastro en Holanda es completamente
financiada por las cuotas de los clientes. No recibe ningun subsidio gubernamental.

Ademas en las oficinas locales sigue un Manual de Gestion de la Calidad, al que se
apegan para realizar el trabajo, segun los procesos que describe, normas de
produccién, normas de calidad y chequeos de calidad.

En una base de datos, diariamente ellos graban los resultados de las “mediciones”
de los componentes de la calidad evaluados. Cada tres meses ellos informan a la
oficina cabeza varios indicadores, entre los que se encuentran:

e Eficacia: tiempo de produccién (comparado con el tiempo produccion normal).

e Trabajo: comprende varios parametros acerca del numero de documentos
legales registrados (es una medida del trabajo esperado para los procesos de
actualizacion de registros de la tierra y los mapas catastrales etc.)

¢ Realidad: tiempo del proceso entre la recepcion de un documento legal y poner
al dia el registro de la tierra no automatizado (mapa) comparado con un
estandar (maximo 4 dias de funcionamiento);

e Exactitud de datos en la base de datos: se realiza un chuequeo de calidad a una
muestra de 5% de los cambios en los registros de la tierra y se compara con un
estandar (el maximo 0,1% incorrecto);

e Falta de Referencias: el numero total de hipotecas sin una referencia a un
numero catastral, comparado con el estandar (cero).

e Titulos a corregir: nUmero de rectificaciones necesarias que deben ser remitidas
al notario (por ejemplo, titulos que incluyen un numero catastral incorrecto)
superiores a tres meses, comparado con un estandar (cero).

¢ Incorrecta subdivision de lotes: numero de subdivisiones que no pueden
proceder debido a la discordancia en los nuevos limites que involucran vendedor
y comprador.

3.2 DINAMARCA

El Catastro Danés define la exactitud de posicion en relaciéon con la conexion de los
mapas catastrales a los puntos de control.

Cuando los mapas catastrales estan conectados a la red de puntos de control, la
medicidén se hace directamente y la exactitud de posicion es mejor que 20 cm.
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Cuando los mapas catastrales estan conectados a la red de puntos de control pero
la captura de datos es por medio de digitalizacion de mapas a escala grande, la
exactitud de posicion es mejor que 50 cm.

Cuando los mapas catastrales no estan conectados a la red de puntos de control y
la captura de datos se hace mediante la identificacion de elementos en el mapa
topografico, la exactitud de posicién es mejor que 2 m.

Cuando el mapa catastral se establece mediante la digitalizacion de mapas
analogos escala 1:4.000 el error de posicién es mayor que 4-5 m.

El catastro dinamarqués que derivo de los resultados del movimiento de parcelacion
se establecio en el afio 1844. Desde el comienzo el catastro consistié en dos partes:
el registro catastral y los mapas catastrales. Los dos componentes se han puesto al
dia continuamente desde entonces.

El Sistema Catastral en Dinamarca es organizado en el registro catastral y el “libro
de la tierra”. El registro catastral identifica las propiedades reales por el niUmero
catastral y area; el mapa catastral muestra toda la tierra parcelada graficamente. El
Libro de la Tierra identifica los derechos legales basados en la identificacion
catastral. La interaccién entre el catastro y el Libro de la Tierra opera muy
eficazmente aunque los dos sistemas se mantienen en organizaciones diferentes.

El concepto dinamarqués para la administracion de la tierra integrada es organizado
como una red de subsistemas interactivos que contienen la informaciéon que se usa
muy a menudo. La unién automatica entre los subsistemas se logra estableciendo el
"Registro de la Referencia Cruzado" qué contiene todas las identificaciones de la
llave dentro de cada subsistema (por ejemplo el numero catastral, el cédigo de la
edificacion, la direccion, etc.) y la referencia cruzada entre estas identificaciones.

Esto significa que es posible obtener toda la informacién disponible sobre un predio
especifico, propiedad o edificio sabiendo unica de las llaves. Ademas, las llaves se
unen en el elemento fisico pertinente representado en los mapas digitales como el
predio, el edificio, etc. Este proceso digital proporciona varias oportunidades: las
regulaciones tierra-uso se identifican facilmente en las propiedades pertinentes con
los eslabones a las direcciones y el nombre de los duefios. Esta facilidad también
se usa al presentar las regulaciones de la planificacion en el Internet. Los
ciudadanos pueden lograr cualquier informacion de la planificacién pertinente
entonces solo pidiendo la propiedad especifica.

Se plantea en Dinamarca la necesidad de considerar si deben unirse el catastro y el
libro de la tierra en un sistema catastral para ser manejado bajo la misma autoridad.
Esto podria mejorar la direccion total del sistema en lo que se refiere a servir a los
clientes.

Actualmente esta llevandose en el orden de mejorar la interaccidn entre las

empresas de la topografia privadas y la oficina encargada del catastro y asi
aumentar la eficacia y efectividad de los procesos catastrales; un proyecto que
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busca cambiar la digitalizacién del registro catastral y los mapas catastrales por un
proceso catastral digital. El software, titulado MIA, se ha desarrollado por la iniciativa
del “Nacional Survey and Cadastre” en cooperacion con la asociacion de
agrimensores. La iniciativa se considera como uno de los proyectos modelos dentro
de los esfuerzos de introducir el gobierno en linea en Dinamarca.

3.3 ALEMANIA

Se maneja una precision relativa entre dos puntos bien definidos en el area urbana
mejor que 30 cm. y en las areas rurales mejor que 50 cm.

Aunque el catastro en Alemania esta en la responsabilidad de los 16 estados que
conforman el pais, los sistemas informatizados son Uunicos, con algunas
excepciones pequeinas. Estos sistemas son el mapa catastral automatizado (ALK) y
el registro de propiedad automatizado (ALB).

Las oficinas de registro de tierra son parte de la administracion de justicia en los 16
estados alemanes. Los registros de la tierra son parte de las cortes locales. Ellos
son responsables del registro de las propiedades en su distrito. Estos distritos se
manifiestan por la ley.

El registro de la tierra muestra el estado legal de toda las propiedades. Su
documentacion asegura el estado inequivoco de propiedad y otros titulos, asi como
para los préstamos de la hipoteca. Los notarios estan envueltos en la parte legal del
autenticar comercial que requieren todos los tipos de contratos que se refieren a
comprar y vender tierra, hipotecas etc.

Hasta donde los titulos de propiedad legales estan interesados, el catastro muestra
su alcance y la parte de la superficie a la que ellos se refieren. Los hechos todo
pertinentes, como la designacion, situacion, tamafo y uso, mas los limites son
inspeccionado por las agencias gubernamentales autorizadas y los agrimensores
autorizados.

El registro de la tierra en Alemania se caracteriza por dos principios legales
importantes: los cambios de derechos no toman el efecto antes de ser registrados
en el registro de la tierra. Hasta ser probado por otra parte, la exactitud de todos
los titulos grabada en el registro es supuesta. El registro de la tierra disfruta la "fe
publica", en otros términos, pueden presumirse que los detalles registrados son
correctos adquiriendo un titulo legal con respecto a la propiedad a menos que una
apelacion contra la exactitud se reciba o la persona que adquiere el titulo manifieste
de entrada que es incorrecto.

El catastro en Alemania es un sistema basado en parcelas, es decir la informacion
es geograficamente referenciada a una unica y bien definida unidad de terreno.
Estas unidades se definen por limites formales que marcan la magnitud de tierra.
Cada parcela tiene un unico niumero identificador.
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El catastro, basado en la topografia catastral, muestra la division de la tierra en la
forma de parcelas y contiene la informacion sobre el del estado de la propiedad
(localizacion, tamafio, uso etc.). El registro de la tierra contiene las partes que
describen el catastro. Por consiguiente s6lo ambos sistemas en combinacién
pueden dar una apreciacion global completa sobre lo legal y el estado de la
tenencia. Constantemente deben ponerse al dia ambos registros y deben guardarse
entre si en la correspondencia. Al lado de este registro oficial hay archivos que
contienen contratos y otros documentos relacionados al folio.

El registro de parcelas en la mayoria de las localidades de Alemania se opera en un
sistema digital llamo6 el Registro de Propiedad Automatizado (ALB). Los mapas
catastrales se digitalizan, este sistema se llama el Mapa de Propiedad Automatizado
(ALK). Ambos sistemas son unicos en todos los estados, para que el usuario a lo
ancho de la nacion pueda tener acceso a la misma estructura de datos.

Ambos sistemas de informacién, ALB y ALK definen el Sistema de Informacién de
Tierra basico. Un nuevo proyecto llamado ALKIS® reemplazara ALK y ALB y
guardara toda la informacion en un sistema de base de datos orientado a objetos.
El nuevo concepto de ALKIS® sigue los ISO y normas del “Open Gis Consorcium”
(OGC).

Los detalles guardados para cada parcela en ALB son:

e nombre, fecha de nacimiento, y direccion del dueio

¢ localizacion de la parcela, direccién o las centro-coordenadas,

e distrito y numero catastral,

e areade la parcela,

e tipo de uso de la tierra,

e avaluo oficial

e afo de creacion de la parcela, el nUmero de mapa catastral

e numero de folio y propiedad en el registro de la tierra,

o detalles adicionales sobre la parcela, como si ésta es parte de un proyecto de
consolidacion, por tierras contaminadas, o monumentos histéricos, si es parte de
una reserva de naturaleza o una reserva de agua etc.

Los componentes de las bases de datos catastrales de mapas (ALK) y de archivos
(ALB) datan de los anos setenta y ochenta del pasado siglo. Ellos se desarrollaron
por levantamientos topograficos y trazados de las autoridades bajo el ambiente
técnico y posibilidades de ese tiempo. Enlazar ALK al sistema de informacion
topografico ATKIS® ha sido dificil debido a que tienen catalogos de objeto
diferentes, y sus desarrollos no siguen normas nacionales o internacionales.

Debido a lo anterior el Comité de Trabajo de las Autoridades de la Topografia de los

Estados de la Republica Federal de Alemania (AdV - Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland) decidié
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disefiar ALKIS®, un nuevo sistema en combinacién con un redisefio de el Sistema
de Informacion Oficial de Topografia y Cartografia ATKIS®

ALKIS® en combinacion con ATKIS® se disefia para:

Que procese todo los datos catastrales y topograficos para una parcela sobre el
mapa Yy el registro de duefios de la tierra, uso de la tierra y datos basicos mas
unificados para la Republica entera. Controlar el uso y mantenimiento del sistema, y
habilitar el uso de los datos geograficos de las autoridades de la topografia para
todos los usuarios a través de un sistema de metadatos, incluyendo reporte de la
calidad de la informacion para todos los datos y una interfase estandarizada ALKIS®
y ATKIS®.

El modelado de ALKIS® y ATKIS® es basado en la norma de ISO TC211 y el
Lenguaje de Modelado Unificado (UML) y para la definicion de los datos una el
Lenguaje de Etiquetas Extensible (XML). La mayoria de los estados esta trabajando
en las soluciones para proporcionar los datos via Internet como una parte de
proyectos del gobierno en linea.

Algunos estados en Alemania ya estan en la proceso de establecer ALKIS, la
mayoria de los estados estan planeando y estan preparando el proceso de
migracion. Todos los estados se comprometieron para empezar después con la
aplicacion de ALKIS® antes del 2005.

3.4 INGLATERRA

El Registro de la Tierra de su Majestad (HMLR) es una Agencia del Gobierno del
Reino Unido que opera bajo la jurisdiccion del Ministro de Justicia; y tiene los
deberes y responsabilidades que derivan de los Actos de Registro de Tierra por
conceder y garantizar el titulo de la tierra. El registro de la tierra comprende cerca de
18 millones de titulos separados de los que se han informatizan el 98%. Todos estos
registros informatizados son accesibles en linea por los clientes.

Cada dia el Registro de la Tierra proporciona los resultados garantizados a unas
35'000 de solicitudes, generalmente consulta previas a la realizacién de contratos y
busquedas que habilitan las decisiones sobre el terreno, que es un hecho publico,
por negociantes, por prestamistas y por el gobierno.

Todos los dias se dan unas 17'000 transacciones de la tierra que incluyen cerca de
6'000 de hipotecas. EI Registro sirve una poblacién de 54 millones de personas.
Emplea a 8'000 personal y todos sus costos son cubiertos por las cuotas de los
clientes.

Como todos los Registros del mundo sus objetivos son asegurar la estabilidad social
a través de la tenencia segura y apoyar una economia exitosa a través de un
mercado de la tierra funcionando y la inversiébn segura. La imparcialidad y
profesionalismo son los sellos de su trabajo.
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Entre sus indicadores se encuentran:
e Tiempo promedio para completar transacciones: 7 dias
e El Porcentaje de transacciones que se completaron dentro de 5 dias: 85%

e Porcentaje de transacciones completadas que volvié para correccion: 0.8%
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4. NECESIDADES DEL CATASTRO RURAL, EN TERMINOS DE
CARTOGRAFIA

41 RESPONSABILIDADES DEL CATASTRO

En cuanto al tema de la cartografia y los Sistemas de Informacion, el Catastro
deberia adoptar politicas que muestren claramente el alcance de sus
responsabilidades en la actualizacion cartografica y de fichas prediales, ya que al
encontrarse en una misma entidad la funciéon de cartografia basica y catastral, se
espera que el Catastro se encargue de todo, las politicas recomendadas’ son.

a) Catastro es responsable por la geometria de todos los objetos del nivel catastro
y los que no son obligatorios para catastro deberan ser tomados de la
cartografia base, cuya responsabilidad recae sobre otras dependencias, del
mismo instituto, para el caso Colombiano.

b) Catastro es responsable de crear y actualizar los atributos del nivel de catastro y
el atributo de nomenclatura del subnivel transporte terrestre (malla vial)
solamente.

c) Catastro no es responsable de crear y actualizar los atributos de los niveles
puntos de control, transporte, servicios, publicos, medio ambiente, hidrografia y
relieve.

d) La actualizacion de los atributos de los niveles anteriores, son responsabilidad
de cada entidad, y deben tender a integrarse en catastro multipropdsito.

e) Si se independiza el catastro municipal, éste debe asumir que es responsable
por la geometria de todos los objetos del municipio, incluidos los del catastro y lo
que no son obligatorios para catastro pero que la ciudad necesita), con
excepcioén del nivel de puntos de control. Esto conservando las politicas b, c y d;
y con el objeto de apuntar a un catastro multipropdsito.

4.2 REQUISISTOS GENERALES

Los requisitos generales, que todo catastro, descentralizado 6 no, debe cumplir en
Colombia, para una eficiente actualizacion de la carta catastral rural, son:

a) Usar el estandar de modelo de datos IGAC, con el fin de facilitar el intercambio
de informacion entre entidades.

b) Se requiere que la red geodésica local esté amarrada al sistema nacional,
compatible con los sistemas satelitales.

! Estas politicas se plantean teniendo como base el informe: consultoria Internacional en
Cartografia. Internacional Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (ITC);
Koert Sijmons. Bogota, 2002.
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4.3

Uso de tecnologias tipo GPS para que se logre tener parametros de
comparacion y verificacion de los puntos de control existentes.

Los mapas finales deben ser verificados en su precisién de posicion horizontal y
vertical, a través de la practica de levantamiento de puntos muestreados
estadisticamente, de forma tal que se pueda verificar el cumplimiento de los
estandares aplicados en su construccion.

Escalas cartograficas
Areas de expansion urbana: 15.000
Area rural: 25.000

Lo mas importante es el limite del predio y la construccion para calcular el valor
fiscal.

Para garantizar la consistencia logica de los elementos graficos perteneciente al
mapa catastral, el nivel Perimetro de Vereda, no debe tener superposicion con el
nivel de loteo o de terreno del predio. La relacidon entre estos dos niveles es de
contenencia, el nivel de terreno del predio debe estar contenido con el nivel de
perimetro de vereda.

Para los nuevos desarrollos prediales que se identifiquen, se recomienda trabajo
de campo y uso de nuevas tecnologias “SIG mdviles”.

Se recomienda realizar restitucion a nivel predial para los casos en los que se
logre definir claramente los detalles y limites de los predios, lo cual se logra
generalmente en las construcciones bajas. Para los demas casos, se
recomienda realizar restitucion solo a nivel perimetro de manzana vy
complementar con trabajo de campo.

La escala aplica solamente para los productos graficos. La base de datos no
tiene escala, tiene solamente una precision equivalente a una escala definida.

Es preciso que se defina la escala, segun las necesidades de los usuarios. Debe
tenerse en cuenta que solamente sirve para la representacion grafica de la
informacioén contenida en las diferentes capas de la base de datos, pero entre
mayor sea esta, mayores seran los costos de produccién. La necesidad debe
justificar la escala.

REFERENCIA ESPACIAL

La referencia espacial es el fundamento conceptual que permite abstraer elementos
geograficos de la realidad mediante modelos, transformando los mismos a través de
diferentes modelos matematicos para poder representar la realidad mediante
sistemas de coordenadas.

El mecanismo de definicion de los elementos necesarios para describir y almacenar
la informacion pertinente al sistema de coordenadas son los metadatos en su
seccion cuarta. Actualmente en Colombia los metadatos estan especificados de
forma estandar en la norma ICONTEC NTC 4611, basada en la norma internacional
ISO TC211.
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Alli se debe consignar la informacion pertinente a:

e Nombre del sistema de coordenadas horizontales

e Coordenadas geograficas

e Coordenadas planas

e Proyeccion cartografica

e Nombre de la proyeccion

e Parametros de la proyeccion

e Paralelo estandar

e Longitud del meridiano central

e Longitud del origen de proyeccion

e Este asignado (Falso este)

¢ Norte asignado (Falso norte)

e Factor de escala en el ecuador

e Altura del centro de perspectiva sobre la superficie

e Longitud del centro de proyeccion

e Latitud del centro de proyeccién

e Factor de escala en la linea central

e Descripcion del sistema

e Resolucién coordenada X,Y

e Sistema local

e Modelo Geodésico

e Nombre del Datum horizontal

¢ Nombre del elipsoide

e Semieje mayor

e Relacion de achatamiento

e Sistema de coordenadas verticales

e Nombre del Datum de altitud

La definicién de la informacion anteriormente enunciada; facilita la integracion de la
informacién proveniente de diferentes fuentes. En la actualidad algunas tecnologias
en SIG, permiten desarrollar cambios en los sistemas de coordenadas de diferentes
niveles tematicos de informacion geografica en tiempo de ejecucidon, es decir
homologar dos sistemas de coordenadas diferentes en uno mismo para efectos de

visualizacién y analisis, siempre y cuando la referencia espacial de los metadatos
esté definida para cada uno de los niveles de informacién. Esta tarea solo se puede
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llevar cuando: Las proyecciones sean reversibles, los datum pertenezcan a la
misma familia, preferiblemente que estén en el mismo datum, por ejemplo si un
datum esta con un elipsoide geocéntrico y el otro no, el sistema no es capaz de
reproyectar automaticamente del uno al otro.

4.3.1 Escala

Los elementos de la realidad son representados mediante clases, que al
instanciarse pueden dar origen a objetos que equivalen a elementos particulares de
la realidad de una clase.

Tradicionalmente el modelamiento representa la realidad de tal manera que
satisfaga las necesidades de informacion para situaciones particulares, tomando
importancia la escala de captura o levantamiento de la informacion, por ejemplo un
rio para ciertas necesidades sera representado como una linea, pero para otras
como un poligono, es decir la escala de los datos determina sus condiciones de
modelamiento.

Cuando se construye un catastro multipropdsito, se presenta la discusion de la
diversidad de escalas en torno a un mismo elemento de la realidad, pero dicha
discusion se diluye al avocar el principio de identidad de los objetos, si estamos
abstrayendo mediante objetos un elemento de la realidad el mismo es uUnico sin
importar la escala, si se habla del Rio Magdalena no importa si esta representado
mediante una linea a escala 1:1000.000, o una linea a otra escala, es el mismo
objeto con dos representaciones diferentes que dependen de la escala, de tal
manera que las dos nunca se visualizaran simultaneamente, dependiendo el evento
de despliegue del objeto se activara una linea o la otra siendo discriminada por la
aplicacion a partir de la propiedad del objeto que almacene el valor de la escala de
captura de los datos.

Es decir al modelar basados en estos principios es necesario y obligatorio
caracterizar los objetos a partir de una propiedad obligatoria de los valores de la
escala.

Al modelar los elementos de forma uUnica sin importar la escala de captura, involucra
que todos los niveles tematicos pertinentes al elemento representado seran
almacenados en un uUnico esquema, situacion que en algunos casos degrada
notablemente el desempefo del sistema, por ende es necesario crear vistas
materializadas a partir de subtipos creados por la propiedad de la escala.

el usuario interactua con la vista materializada y no con la totalidad de los datos, es
decir solamente con los datos de la escala especifica. La aplicacion del cliente
simplemente invoca la vista pertinente a la escala requerida y en ningun momento
visualiza la totalidad de los datos a diferentes escalas, donde estos pueden ser
manipulados con otros datos a diferentes escalas sin incurrir en conflictos
cartograficos.
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4.3.2 Topologia

La topologia es un modelo matematico que permite definir relaciones espaciales
entre geometrias, que representan un elemento de la realidad. A través de la
topologia se puede determinar la conectividad, pertenencia, adyacencia, magnitud,
direccion y sentido, de elementos geométricos abstracciones de la realidad.

Comunmente se identifica la topologia con la forma de elementos de modelamiento,
pero dicha definicion se da de forma implicita a partir de las consideraciones
esbozadas anteriormente.

La geometria de los elementos a modelar depende de la resolucién espacial bajo la
cual se represente, es decir de la escala de levantamiento de la informacién. Bajo la
premisa establecida en el item anterior, todos los niveles de informacion de
diferentes escalas pertinentes a un mismo concepto son de una unica clase.

Dentro del contexto de la topologia se especifica que a menos de que su geometria
sea diferente seguiran siendo una unica clase, de lo contrario por cada geometria
existira una clase diferente, ya que topolégicamente poseen comportamientos
diversos las diferentes geometrias de representacion de datos espaciales.

En este contexto se deben modelar los objetos de modo que al operar un método
por visualizacién de escala el objeto tenga un forma geométrica y ese objeto
geomeétrica tendra comportamientos totopoldgicos diferentes si es punto, linea o
poligono.

44 PRINCIPIOS DE CALIDAD

La informacion sobre la calidad del conjunto de datos existente y disponible es de
vital importancia, ya que el valor de los datos es directamente proporcional a su
calidad.

Los conjuntos de datos estan siendo continuamente modificados, actualizados e
integrados, de manera tal, que la calidad 6 un componente de la calidad de un
conjunto de datos puede cambiar. La informacién de la calidad de un conjunto de
datos que suministra un productor, puede ser afectada por dos hechos: Cuando
algunos datos son eliminados, modificados ¢ incorporados al conjunto inicial de
datos o cuando la especificacion de producto de un conjunto de datos es
modificada.

La primera condicion de modificacion del conjunto de datos, ocurre con mucha
frecuencia, debido a que la mayoria de los conjuntos de datos no son estaticos. Los
cambios pueden ser ocasionados por el uso continuo de los datos para multiples
propositos, el refinamiento y actualizacion permanente de los datos, cambios en la
tecnologia, etc.

La calidad de los datos tiende a cambiar con las modificaciones, por tal motivo es

indispensable que cada vez que se lleve a cabo una modificacion sobre el conjunto
de datos se evalue nuevamente su calidad.
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A medida que las especificaciones del producto se modifiquen la calidad debe ser
ajustada de acuerdo con éstas, en la busqueda de un continuo mejoramiento de la
calidad en cuanto a la completitud y vigencia.

La norma técnica colombiana, “Informacion geografica, conceptos de basicos de
calidad” ilustra a través de la siguiente figura el proceso de identificacién de la
informacién cuantitativa de calidad de los datos.

Figura 1. ldentificacion de la informacién cuantitativa de la calidad

Comienzo del proceso de identificacion de la
informacion cuantitativa de calidad

Determinar la aplicabilidad del elemento de calidad

A 4 \ 4
Determinar la aplicabilidad del submento de calidad

A
antificar el nivel de medicién de calidad

Comienza el proceso de
identificacion de la informacion———— I
cualitativa de calidad

Q

y \ 4
Seleccionar el indicador de calidad

A

Seleccionar el método de evaluacion de la calidad

A
Identificar la fecha de evaluacion |4 Aplicar el método de evaluacion de la calidad a los

de la calidad de los datos datos especificos
I
v
Determinar el resultado de calidad
y su respectivo tipo de valor de la Seleccionar el resultado de calidad para ser informado
calidad de los datos v su respectivo tino de valor de la calidad de los datos

v

Determinar cumple/no cumple (tipo
de valor de la calidad de los datos
igual a una varible booleana

Fuente: ICONTEC, NTC 5043

La calidad se evalua por elementos, con los que se puede proporcionar informacion
cualitativa o cuantitativa de calidad.

Para lograr una descripcion de los aspectos cualitativos de un conjunto de datos, se
consideran unos elementos generales. La norma Icontec NTC 5043 reconoce el

31



esquema de metadatos geograficos de la NTC 4611 como el método obligatorio
para reportar informacion cualitativa sobre calidad. Los elementos de metadatos que

representan la sintesis cualitativa de la calidad son:

Tabla 2. Elementos para la sintesis de calidad

. . . Metadato
Elemento sintesis de calidad —
Seccién Elemento
Propdsito:
Registra los movimientos por los cuales se cred un
conjunto de datos y el uso previsto para dicho conjunto e, -
_ . o Identificacion | Propdsito
de datos; el uso previsto difiere del uso actual, se debe
especificar el uso para el que se concibi¢ inicialmente el
conjunto de datos.
Uso: Todos los
Relaciona las aplicaciones en las que se esta .. | elementos
: Identificacion .

empleando el conjunto de datos, por el productor (o por aplicables
otros usuarios distintos) de los datos. a uso
Historia de los datos:
Debe hacer el recuento del ciclo de vida del conjunto de
datos desde la coleccion y adquisicion hasta su
compilacion y derivacion a su forma actual. La historia Todos los
de los datos debe contener dos componentes: elementos

: - . Calidad de | aplicables
e La fuente de la informacion: Donde se debe registrar plicable:

. o datos a historia
la procedencia y las caracteristicas de los datos de los
originales.

9 datos
e La secuencia de procesos: la cual debe registrar el
orden y la relacion de eventos o de transformaciones
realizadas al conjunto de datos durante su vida.

4.5 ESTANDARES Y ELEMENTOS DE CALIDAD

Un elemento de calidad es un aspecto de la calidad de los datos el cual puede ser
medido cuantitativamente. El propdsito de estos elementos es identificar las
inconsistencias de un conjunto de datos con respecto a sus especificaciones de
producto. Los elementos se dividen en subelementos que deben usarse para
describir la calidad de un conjunto de datos, la Tabla 2 presenta los elementos
segun la norma Incontec NTC 5043.

La misma norma Incontec indica que todos los elementos de calidad aplicables a un
conjunto de datos deben ser identificables. Algunos elementos de calidad pueden
no ser aplicables para un tipo de dato. La especificacién de producto de un conjunto
de datos debe ser usada para determinar la aplicabilidad.

Al menos un subelemento de calidad debe ser identificado como aplicable para cada
elemento de calidad que se aplicable. No todos los subelementos de calidad

32




pueden ser aplicables a un tipo particular de datos. La especificacion de producto
debe usarse para determinar la aplicabilidad.

Tabla 3. Elementos y subelementos de la calidad de datos

Elementos Subelementos
Comision

Omisién

Consistencia de dominio

Consistencia légica | Consistencia de formato

Consistencia topolégica

Exactitud absoluta o externa

Exactitud posicional | Exactitud relativa o interna

Exactitud de posicion de datos de celdas
Exactitud en el tiempo de medicion
Exactitud temporal Consistencia temporal

Validez temporal

Exactitud de la clasificacion

Exactitud tematica Exactitud del valor dado a un atributo cuantitativo
Exactitud de un atributo cuallitativo

Completitud

Como la calidad puede variar dentro de un conjunto de datos se debe tener en
cuenta:

¢ El alcance propiamente dicho (nivel de medicion).

e Tipos de elementos (lista de tipo de objetos, relaciones entre ellos y atributos) 6
elementos especificos (instancia de objetos, relacion entre ellas y valores de
atributos).

e Extensién geografica.

e Extensidn de tiempo, incluyendo el marco temporal y su exactitud.

La Figura 2 muestra el proceso de definicion de estandares de calidad en la
cartografia, mediante la implementacion de los estandares ISO 19113 e ISO 19114
(en Colombia NTC 5043).

En las paginas siguientes se definen los elementos de calidad que se deben
contemplar en forma general, en el marco de la norma ISO 19113 y NTC 5043
(norma colombiana).

Cabe anotar que las normas mencionadas no definen un nivel minimo aceptable de
calidad de los datos geograficos ni define guias para su aptitud de uso; esta
pensada para identificar, recolectar, describir y documentar la informacién de
calidad de un conjunto o subconjunto de datos geograficos.

Estas normas incluyen los elementos de la calidad, los procesos para evaluarla, los

indicadores a calcular, pero no incluye metas ideales a alcanzar en cada indicador.
Las topes para indicadores que se presentaran a continuacion estan basados en las
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reglamentaciones del IGAC y sus métodos, en los indicadores que se manejan en
los catastros de los paises estudiados en la fase inicial de este proyecto y en los
documentos del sistema de gestion de la Calidad del Catastro Distrital de Bogota.

Figura 2. Definicion de estandares de calidad en cartografia

Conjunto

de datos
(alcance)

Especificaciones del producto

A 4

Identificacion de los elementos y

subelementos de calidad
19114

2 Identificacion de las metas de
calidad v
v Aceptacion nivel
Proceso de de calidad
evaluacién 3 Seleccion y aplicacion de la
de calidad metodoloaia de control de calidad

4 A 4 A 4

Resultados del control de calidad
T 5
= = P Determinar aceptacion

A

A 4
Resultados control
de calidad
(cuantitativo)

\ 4

Resultados control
de calidad

(aceptado/rechazado
£~

Fuente: ITC, Consultoria Internacional en Cartografia

4.5.1 Totalidad “Completeness”

Describe el nivel de veracidad con el cual los elementos capturados, sus atributos y
sus relaciones representan el universo abstracto definido en las especificaciones del
producto.

Subelementos:

e Comision: exceso de datos en un conjunto de datos. No se debera presentar
salvo en elementos que no son de importancia relevante y que su uso principal
es dar mas informacién al usuario como por ejemplo sitios de interés (la
excesiva presentacion de este elemento congestiona el plano).

e Omision: datos ausentes en un conjunto de datos.
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Tabla 4. Elemento de calidad: totalidad

Subelemento Calidad

Niveles de
medicion en los
cuales se puede
Cumple/no cumple . evaluar un

P P Variable booleana o
indicador de

Calidad

Indicador de Calidad Tipo de valor de

Comision items presentes en un

Prueba: Medida de Ila
diferencia (por exceso) entre

. e Proporcién (Numero | Serie de conjunto de
los items especificados y los

de items excedidos / | datos
Numero esperado | Conjunto de datos

conunto  de datos. El de items) Grupo informativo

cumplimiento por comision
debe ser 90%.

Omisién

Medida de la diferencia (por
defecto) entre los items | Proporcion (Numero | Serie de conjunto de
especificados y los items | de items faltantes / | datos

presentes en un conjunto de | Numero  esperado | Conjunto de datos
datos. El cumplimiento por | de items) Grupo informativo
omisién debe ser 90%.

4.5.2 Consistencia Logica “Logical Consistency”

Se refiere a la fidelidad de las relaciones codificadas digitalmente con respecto a la
estructura de datos definida, permite determinar la calidad de los datos en cuento a
los siguientes aspectos: estructura interna, reglas topologicas, atributos y relaciones.

Subelementos:

Consistencia de dominio: Cercania de valores del conjunto de datos al valor de
dominio. Los datos como sus atributos deben estar dentro de los rangos
estipulados en el modelo de datos del SIGC y su ubicacién geografica dentro de
los rangos del proyecto

Consistencia de formato: Grado en el cual los datos estan almacenados de
acuerdo con la estructura del conjunto de datos.

Consistencia topolodgica: Cercania de las caracteristicas geométricas de un
objeto, a aquellas que no varian después de varias transformaciones
cartograficas, de tal forma que las relaciones topolégicas del conjunto de datos
permanecen sin cambio, se deben tener en cuenta los aspectos de conectividad,
adyacencia, continuidad, direccion, geometria etc.

Hay otro elemento, denominado Consistencia Conceptual, del cual habla la norma
ISO, pero la NTC 5043 no lo contiene. Si se quiere tener en cuenta este elemento,
la variable booleana seria: numero de items que siguen las reglas del esquema
conceptual y la proporcion, niumero de items que siguen las reglas del esquema
conceptual / Numero total de items.
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Tabla 5. Elemento de calidad: consistencia légica

Subelemento

Indicador de Calidad
Cumple/no cumple

Tipo de valor de Calidad
Variable booleana

Niveles de
medicioén en los
cuales se puede

evaluar un

indicador de
Calidad

Consistencia
de
Dominio

Grado de
inconsistencia.

El grado de
inconsistencia
permitido es de 0%

Numero (numero de
inconsistencias. Numero de
items que se encuentran
dentro de los valores del
dominio).

Proporciéon (porcentaje de
inconsistencias: Numero de
items que se encuentran
dentro de los valores del
dominio./ Numero total de
items).

Serie de conjunto de
datos

Conjunto de datos
Grupo informativo

Consistencia
de
formato

Grado de
inconsistencia.

El grado de
inconsistencia
permitido es de 0%

Numero (nimero de
inconsistencias NUmero de
items con formato de datos
correctos).

Proporcidon (porcentaje de
inconsistencias: Numero de
items con formato de datos
correctos ./ Numero total de

Serie de conjunto de
datos
Conjunto de datos

items).
Numero (numero de
inconsistencias: Numero de

Grado de .

inconsistencia items con correcta Serie de conjunto de

Consistencia ' topologia). I
o El grado de . , datos
topoldgica Proporciéon (porcentaje de

inconsistencia
permitido es de 0%

inconsistencias: Numero de
items con correcta topologia
/ NUumero total de items).

Conjunto de datos

4.5.3 Exactitud de Posicion “Positional accuracy”

Indica el grado de variacién de las posiciones de los datos espaciales digitales con
respecto a las verdaderas posiciones de los elementos en el terreno. Esta en
funcion de la escala a la cual fue capturada la informacion.

Subelementos:

o Exactitud absoluta 6 externa: Cercania de valores de coordenadas reportados
respecto a los valores verdaderos o considerados como verdaderos en el
sistema de referencia. Se refiere a la exactitud de la posicién de un elemento o
conjunto de elementos con respecto al sistema de referencia externo. (posicion
respecto a su entorno, su vecindad) La posicion absoluta de un plano de una
zona urbana se puede medir con respecto a: la red geodésica nacional MAGNA.

36




Debe tenerse en cuenta la precision dada por la Resoluciéon 64 de 1994 del
IGAC, ya que la cartografia catastral rural se produce sobre la cartografia
basica.

En planimetria el error maximo permisible para el 90% de los puntos es de 0.25
mm X Escala del mapa, y el error medio cuadratico 0.15 mm X Escala del
mapa.

En altimetria el error maximo permisible para el 90% de las curvas de nivel y las
elevaciones es de 0.25 mm X Escala del mapa, y el error medio cuadratico 0.15
mm X Escala del mapa.

El comité de estandarizacion esta desarrollando un proyecto de norma (640)
desde el 2002, en la cual se estipulan mas detalladamente los conceptos de
precision de datos espaciales, pero aun no es definitiva, requiere algunas
revisiones. Lo mismo sucede con el proyecto de norma 639 de 2002 que
contempla la precision de las redes geograficas.

Exactitud relativa o interna: Cercania de las posiciones relativas de los objetos
en un conjunto de datos respecto a las posiciones relativas aceptadas como
verdaderas. La posicién relativa o interna se refiere a la posicion de un elemento
o conjunto de elementos con respecto a la posicion de los demas elementos de
este conjunto

Exactitud de Forma: Es el grado de correspondencia entre la forma de un
elemento en el mapa y su forma real en el terreno.

Tabla 6. Elemento de calidad: exactitud de posicién

Tipo de valor

Niveles de medicién

Indicador de Calidad de Calidad en los cuales se
Subelemento .
Cumple/no cumple Variable puede evaluar un
booleana indicador de Calidad

Error medio cuadratico = para el
90% de los elementos 0,15 mm
por la escala del mapa. en
planimetria y altimetria Error
maximo permisible para el 90%

Conjunto de datos
Grupo informativo
Atributos de objetos:

Exactitud _ Proporcion de . .
de los elementos = 0,25 mm por . Aplicable Unicamente
absoluta o la escala del mapa en planimetria cumplimiento a atributos de objetos
externa . . P P en porcentaje. 00l
y altimetria. que suministren
Dimension del error estadistico: valores de
Bidimensional, Tridimensional. coordenadas.
Componentes de medicion: Error
base, Error proporcional.
Error medio cuadratico = para el Conjunto de datos
90% de los elementos 0,15 mm Grupo informativo
por la escala del mapa. en Proporcion de Atributos de objetos:
Exactitud planimetria y altimetria Error porei Aplicable uUnicamente
. L - o, | cumplimiento ) :
relativa maximo permisible para el 90% . a a tributos de objetos
_ en porcentaje. o
de los elementos = 0,25 mm por que suministren
la escala del mapa en planimetria valores de
y altimetria. coordenadas
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Subelemento

Indicador de Calidad
Cumple/no cumple

Tipo de valor
de Calidad
Variable
booleana

Niveles de medicion
en los cuales se
puede evaluar un

indicador de Calidad

Dimension del error estadistico:
Bidimensional, Tridimensional.
Componentes de medicién: Error
base, Error proporcional.

Exactitud de
Forma

Error medio cuadratico = para el
97% de los vértices principales
evaluados 0,15 mm por la escala
del mapa. en planimetria. Error
maximo permisible para el 97%
de los veértices principales
evaluados = 0,25 mm por la
escala del mapa en planimetria.
Dimension del error estadistico:
Bidimensional.

Proporcion de
cumplimiento
en porcentaje.

Conjunto de datos
Grupo informativo
Atributos de objetos:
Aplicable Unicamente
a atributos de objetos

que suministren
valores de
coordenadas.

No se detalla

el elemento de posicién de datos de celdas, por considerar que la
estructura estrictamente para catastro, es vectorial.

En la ISO para la posicién absoluta y la relativa se establecen, ademas estos

indicadores:

e Error del instrumento

e Error resultado del ajuste del computador

e Error de la Media

e Error medio cuadratico

e Numero de posiciones con errores menores que el valor estandar.

¢ Numero de posiciones con errores menores que el valor estandar / numero total
de posiciones.

e Porcentaje de posiciones con errores menores que el valor estandar en relacion
con el numero total de posiciones.

Se resalta que las normas ISO, ni las Incontec, contienen el subelemento exactitud
de forma, y que este se trae a colacién siguiendo lo planteado en los lineamientos
para la calidad de datos del Catastro Distrital de Bogota.

4.5.4 Exactitud Temporal “Temporal accuracy”

Presenta el registro de los cambios prediales en terreno en relacion con el tiempo
real de cambio.

Subelementos:

e Exactitud en el tiempo de medicién: Veracidad de las referencias temporales de
un item (reporte de error en las mediciones de tiempo).
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e Consistencia temporal: Exactitud de los eventos ordenados 6 secuencias, si
estan reportados.

e Validez temporal: Validez de los datos respecto al tiempo (de acuerdo con la
especificacion de producto).

Tabla 7. Elemento de calidad: exactitud temporal

Subelemento

Indicador de Calidad
Cumple/no cumple

Tipo de valor de Calidad
Variable booleana

Niveles de
medicion en los
cuales se puede

evaluar un

indicador de
Calidad

Exactitud en

Error estadistico:
Desviaciéon estandar,

Unidad de
Proporcion.  (de
coincidentes en fecha)
Diferencia entre el tiempo

tiempo.
datos

Series de conjunto
de datos

la mgdlmon error medio de ingreso de datos y el | Conjunto de datos
del tiempo cuadratico. . G inf .
Nivel de confianza tlempo real. ' . rupo informativo
' Media de diferencia de
tiempo
Numero
Proporcion (de datos

Consistencia

Error estadistico:
Desviacion estandar,

coincidentes en fecha)
Numero de diferencias de
tiempo menores que el

Series de conjunto
de datos

error medio | valor estandar. \
temporal - - . Conjunto de datos
cuadratico. Porcentaje de items que de . .
! ) . Grupo informativo
Nivel de confianza. acuerdo con el estandar
estan correctamente
ordenados en relacion con
el nUmero total de items.
Error estadistico: . .
O . Series de conjunto
. Desviacion estandar, .
Validez . Ndamero de datos
temporal error. medio Proporcion Conjunto de datos
cuadratico.

Nivel de confianza.

Grupo informativo

Se resalta que el elemento validez temporal no se encuentra en la norma ISO, pero
si en la Incontec.

4.5.5 Exactitud Tematica “Thematic accuracy”

Se refiere a la fidelidad del valor de los atributos con respecto al valor verdadero.

Subelementos:

e Exactitud de la clasificacion: Comparacion de las clases asignadas a los objetos
o de sus atributos en el universo abstracto

e Exactitud del valor dado a un atributo cuantitativo.
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e Exactitud de un atributo cualitativo.

Tabla 8. Elemento de calidad: exactitud tematica

Subelemento

Indicador de Calidad
Cumple/no cumple

Tipo de valor de
Calidad
Variable booleana

Niveles de
medicion en los
cuales se puede

evaluar un

indicador de
Calidad

Exactitud de
clasificacion

Porcentaje. La exactitud no
debe ser inferior del 90%,
este porcentaje
corresponde a los
elementos  correctamente
clasificados.

Proporciéon (Namero
de items clasificados
correctamente /
Numero total de
items)

Serie de conjuntos
de datos

Conjunto de datos
Grupo informativo

Objetos a atributos
de objetos.

Porcentaje. Corresponde a

Porcentaje (Numero

. . de items Limitado a atributos
Exactitud de | los elementos con atributos .
! S representados de objetos no
un atributo cualitativos correctos con .
o . correctamente / definidos por un
cualitativo. relacion al total de los datos }
L o Numero total de valor.
no inferior al 90%. ;
items)
. Porcentaje. Corresponde a
Exactitud del ) po! . .
los elementos con atributos , Limitado a atributos
valor dado a . Numero . .
) cuantitativos correctos con . de objetos definidos
un atributo L Porcentaje
s relacion al total de los datos por un valor.
cuantitativo.

no inferior al 90%.

La norma ISO contempla el subelemento Correctos Atributos cuantitativos, para el
cual las variables boolenas serian:

¢ Nivel Agregado

e FError de la media

e Error medio cuadratico

¢ Numero de atributos con errores menores que el valor estandar.

e Numero de atributos con errores menores que el valor estandar / Numero total
de atributos

e Porcentaje de atributos con errores menores que el valor estandar en relacion
con el numero total de atributos.

46 ANALISIS DE LA PRECISION NECESARIA PARA OBJETOS

CATASTRALES

Se debe tener presente que la precision de una medida depende de dos factores:

e La precision del instrumento en uso con el cual se toman las medidas de un
objeto.  (Ejemplo: precision en: metros, centimetros, milimetros, décimo
milimetro, micron etc.)
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e La capacidad y conocimiento del observador que registra las medidas, y su
experiencia en saber cuales son los puntos y limites de esas medidas.

Que el resultado por fotointerpretacion depende de la interpretabilidad e
identificacion de los objetos catastrales. Para el caso rural los objetos catastrales
basicos son: Predios y Construcciones.

Los limites de predios cercados se obtienen por interpretacion visual en las
aerofotografias después de la restitucion. La precision de la interpretacién depende
de la resolucion, y la identificacion de un limite de predio depende de la escala de
aerofotografias.

Los limites de los predios y de las construcciones, especialmente en las areas
urbanas, no son facil en su interpretacion e identificacién en la aerofotografia (por
ejemplo, la influencia de sombras de construcciones y otros objetos como arboles y
desplazamiento debido al relieve etc.) y conducen a una mala interpretacion del
limite, lo que conlleva a un error en el perimetro y en el calculo del area predial.

En el area rural colombiana no hay una cultura del cercado, por tanto la
identificacion de limites es bastante dificil. La unica manera de obtener los limites
correctos y un area predial correcta, es la de visitar y medir los limites de los predios
y las construcciones en el terreno.

En el analisis de las cartas catastrales rurales y su informacién asociada se
encontrd que existen 4 diferentes fuentes para determinar el area predial:

e Base predial: son medidas antiguas que se realizaron en épocas distintas con
metodologias, precisiones y tecnologias distintas. Los limites de los predios no
estdn demarcados con mojones. Por eso, estos predios no estan
georeferenciados, no son confiables en sus extensiones y en el calculo de las
areas.

e Areas prediales en la Cartografia digital: son areas prediales que se
consiguen de la interpretacion visual de las aerofotografias restituidas. La
interpretacion visual tiene sus restricciones en la identificacion de limites
prediales, y por lo tanto no es confiable el calculo del area predial.

e Escritura: este es el documento notarial en donde se consigna el area predial
de manera aproximada y no existe un grafico que muestre los limites del predio.
Es el documento base que toma registro para hacer la legalizacion de la
transaccion y tiene credibilidad.

o Areas prediales medidas en el terreno con cinta. Aqui también falta una
demarcacién georeferenciada de limite predial. Esta metodologia de medir con
cinta no tiene confiabilidad (Por ejemplo: Como se miden los obstaculos en una
linea recta? Se miden con la cinta siempre horizontalmente?).

La pregunta todavia es; ¢ Cual de las cuatro areas es la correcta y cual es la mas
cercana a la realidad y que satisfaga los requerimientos del Catastro?
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Para encontrar respuestas la consultoria internacional en cartografia, contratada por
el Catastro Distrital de Bogota al ITC de Holanda, considera que es necesario
realizar un ejercicio estadistico correlacional que se inicia con datos numéricos que
provienen de los trabajos realizados hasta ahora por el Catastro.

e ¢ En cuantos predios en el Municipio se ha realizado la visita al terreno?

e ;Cuantos predios tienen escritura?

e ;Cuantos predios fueron formados y actualizados en la base de datos predial

A partir de esta informacién se debe trabajar estadisticamente para comparar y

concluir cual es la correspondencia en las areas entre los cuatro valores existentes,
asi:

e Escritura contra visita a terreno
e Cartografia Digital contra visita a terreno

e Base de datos contra visita a terreno

Los resultados de este analisis permitiran decidir cual de las bases de datos de las
areas prediales seria la mas aconsejable para asumir y reducir al maximo la visita a
terreno, ya que es una labor intensa que requiere de mucho tiempo e inversion.

La misma consultoria recomienda que la visita terreno solamente se debe realizar

para los siguientes casos: cuando el usuario reclame inconsistencias en el area del
predio o cuando no exista ninguna informacion del predio.

4.7 MAPA INSTITUCIONAL EN LA INFORMACION CATASTRAL

Tabla 9. Mapa institucional que actua en la informacion catastral

Caracteristica Actor Producto/ Participacion
JURIDICA Registro de instrumentos publicos | Escritura (Da Fe de la propiedad)
Ficha predial, formacion -

actualizacion y conservacion catastral

IGAC — Oficinas de Catastro Inventario de bienes inmuebles del

FisICO )
estado y particulares
- - Participacion en actualizaciéon de
Empresas de servicios publicos . o
informacion
ECONOMICO IGA_C Avalgos Catastrgles
Lonjas y avaluadores Avallos comerciales
Secretaria Hacienda Usuario, cobro predial
FISCAL Secretaria / Oficina Planeacion Estratificacion, uso suelo

Empresas de Servicios Publicos Usuario, cobro tarifas

Lonjas de propiedad raiz
Constructores
Consultores

Comunidad en general

Usuarios Generales

Fuente: Los Autores
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5. DOCUMENTACION DEL PROCESO

5.1 EL CATASTRO COMO PROCESO INSTITUCIONAL DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZzF

El Instituto Geografico Agustin Codazzi de Colombia, creado en 1935, es el
organismo del Gobierno Nacional encargado de cumplir el mandato constitucional
referente a la elaboracion del mapa oficial de la Republica, desarrollar las politicas y
ejecutar los planes del gobierno nacional en materia de cartografia, agrologia,
catastro y geografia mediante la produccion, analisis y divulgacion de informacién
catastral y ambiental georreferenciada con el fin de apoyar los procesos de
planificacion y ordenamiento territorial. (IGAC, Sistema de Gestién de Calidad.
Bogota DC, diciembre de 2002).

El IGAC, en el marco del establecimiento de su Sistema de Gestion de Calidad, ha
definido sus procesos institucionales, en los cuales se identifican procesos
Estratégicos, de Soporte y Claves. Antes de continuar, se definen estos términos
con el fin de poner en claro el sentido de cada uno de ellos.

e Proceso. "Es el conjunto de actividades orientadas a generar un valor agregado
a sus entradas, para conseguir el resultado esperado que satisfaga los
requerimientos del cliente del proceso". Sobresalen palabras claves "entradas,
actividades y salidas o resultados". La interaccion de las mismas en las
diferentes instancias de una organizacion define un proceso productivo.

e Procesos Estratégicos. Son aquellos orientados a analizar las necesidades y
factores que condicionan la organizacién y el mercado, para, junto con el
conocimiento y las posibilidades de obtener recursos propios, definir los
lineamientos adecuados al resto de procesos de la misma, y asi asegurar la
respuesta a las necesidades y factores condicionantes.

e Procesos De Soporte. Son los que permiten proveer a la organizacion de todos
los recursos necesarios para generar el valor agregado requerido por los
clientes.

e Procesos Claves. Procesos con los que se obtienen los resultados esperados
por el cliente, a partir de los cuales, percibira y valorara la calidad de los
productos y servicios generados.

El catastro es un proceso institucional Clave para el IGAC (Figura 3), el cual es
coordinado por la Subdireccion de Catastro. En las figuras 3, 4 y 5 se pueden
observar los diferentes procesos del IGAC vy las relaciones entre ellos.

Los procesos claves se desarrollan teniendo como insumo los productos basicos
generados en otros procesos (del nivel uno del mapa de procesos, Figura 4), que a

2 Adaptado del Documento IGAC, Sistema de Gestidon de Calidad. Bogota, 2002.
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su vez producen insumos y estos por si solos 0 combinados (del nivel dos. Figura 5)
con otros productos permiten que se desarrollen otros procesos.

Para el caso de los Procesos Catastrales, requieren informacién basica como la
Hoja Topografica Basica, las Fotografias Aéreas, las Ortofotos y el Espacio-Mapa, y
otros productos derivados como el Mapa de Areas Homogéneas de Tierras, el
Limite de la Entidad Territorial.

La Subdireccion de Catastro posee su propio mapa de procesos, que no es otra
cosa que la definicion de los procesos catastrales que tanto se han mencionado.
Son seis procesos catastrales (claves) y cada uno genera productos especificos.
Estos se listan a continuacion y sus relaciones (entre procesos y/o productos) se
detallan en la figura 6.

Tabla 10. Procesos y productos catastrales IGAC

Procesos Catastrales Productos Catastrales

Cartas catastrales
Planos de conjunto
Planos tematicos
Fichas prediales

Base Datos Catastral
Estadisticas Catastrales
Registros prediales

Formacion, Conservacion y
Actualizacion

Incorporacion informacién catastral
al SIGAC

Incorporacion de informacion
catastral y elaboracion de
estadisticas catastrales

Expedicion de Certificados
catastrales

Planos digitales catastrales

Estadisticas catastrales
Base Datos Catastral

Certificado catastral

Expedicion de CPPC CPPC

Ejecucion de Avaluos

Administrativos Informe resultados

Mantenimiento Base Datos Avallos

.. . Base Datos Avaluos Administrativos
Administrativos

Fuente: Los Autores

44



Figura 3. Mapa de procesos nivel cero IGAC
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Figura 4. Mapa de procesos nivel uno IGAC
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Figura 5. Mapa de procesos nivel dos IGAC
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Figura 6. Mapa de procesos sub-catastro IGAC
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5.2 PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION DE LA CARTA CATASTRAL
RURAL EN COLOMBIA

El Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC, es la maxima autoridad de Catastro
de Colombia, sin embargo no es la unica que realiza procesos catastrales. Existen
entidades independientes, adscritas a entes territoriales, como es el caso de los
Catastros de Medellin, de Antioquia, de Cali y el de Bogota (Departamento
Administrativo de Catastro Distrital - DACD).

Para el caso considerado y analizado en este documento, la Actualizacion de la
Carta Catastral Rural, los procedimientos utilizados por las diferentes Oficinas de
Catastro son los establecidos por el IGAC, que se han adaptado a las prioridades
colombianas.

De manera general, la actualizacion de la formacion catastral se desarrolla mediante
las siguientes etapas:

e Reconocimiento predial que consiste en la verificacion de los elementos fisico y
juridico del predio, mediante la practica de inspeccion catastral para identificar
su ubicacion, linderos, extension, mejoras por edificaciones y precisar el derecho
a la propiedad o de posesion.

e Elaboracién preliminar de la carta catastral, que consiste en dibujar de manera
preliminar la informacion recopilada en la inspeccion catastral (labor de campo),
asi como la elaboracion del croquis del predio y el calculo de areas.

e Actualizacion de la carta catastral, que consiste en realizar la revision vy
correcciones de la actualizacion y dibujar “en limpio”, de manera técnica, la carta
catastral.

Las anteriores etapas fueron corroboradas con el funcionario encargado de los
procesos de calidad de la subdireccion de catastro del IGAC. Pueden presentar
discrepancias con la literatura desarrollada por el Instituto, pero estas diferencias no
son de fondo y mas bien estan relacionadas con el nombre dado a sus etapas.

En el procedimiento de reconocimiento predial Colombiano, como se vera adelante,
se caracteriza porque los resultados dependen en gran medida de la experiencia de
quienes participan en las labores de campo y oficina, y la utilizacién de instrumentos
de precision para medida y dibujo (apoyo tecnoldgico) es casi ninguna.

Cabe anotar que para el caso de Bogota, que tradicionalmente ha seguido los
procedimientos IGAC, el DACD ha iniciado un proceso que podria denominarse de
“modernizacion”, que tiene como producto principal la Actualizacion del Mapa Digital
con multiples propdsitos. Esta “modernizacion” tiene un importante componente de
actualizacion tecnolégica en donde los procesos catastrales tendran un avance
significativo en el uso de tecnologia de punta, siguiendo las tendencias mundiales.
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A continuacion se realizara una descripcion de los procesos de Actualizacion
Catastral del IGAC.

5.21

Documentacién del proceso de Actualizacion Catastral en Colombia

Nombre del Proceso: Actualizacion catastral rural

Dependencia: Subdireccion de catastro — Oficina de Formacion Catastral

Fecha de levantamiento del proceso: 19 de febrero de 2004.

Figura 7. Esquema de actividades del proceso de Actualizacion Catastral Rural
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Fuente: Los Autores

Tabla 11. Actividad 1: reconocimiento predial rural

Descripcion de Proceso Actualizacion Catastral Rural

1. Actividad: Reconocimiento Predial Rural
Consiste en realizar una identificacién en oficina de los sectores en los
L que se va a desarrollar la actualizacion y desarrollar la visita de
Descripcion:

inspeccién para identificar su ubicacion, elementos fisicos, y precisar el
derecho a la propiedad o de posesion.

Responsable:

Comision de actualizacion:
¢ Jefe de formacion

e Supervisor o coordinador
e Reconocedor y auxiliar
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Descripcion de Proceso Actualizacion Catastral Rural

Documentos requeridos:

e Plano de conjunto del municipio con delimitacion de veredas y
sectores, a escala variable desde 1:25.000 a 1:100.000, segun la
extension. Este documento es producto de restitucion manual o
digital.

e Esquema o indice de vuelos que cubre el municipio.

e Carta catastral en planchas a escala variable de 1:10.000 a 1:25.000,
obtenidas de restitucién manual o digital.

Drocurr:’_er:.toit e Fotografias aéreas ampliadas a escala adecuada al tamafio
E)r%%titlosl)e oSy predominante de los predios

Fichas prediales de los predios ya inscritos

Fichas prediales en blanco (Formato 740-17-87)

Anexos de calificaciéon (Formato 740-08-87)

Planos de parcelaciones aprobadas

Manual de procedimiento predial

Equipo de trabajo: Cinta métrica, Calculadora, Esfero negro,
rapidoégrafos, lapiz de grasa y colores (verde, azul y rojo), Escala,
Escuadras de 45 y 60 grados, Planimetro.

1.1. Sub-Actividad: Trabajo preliminar de oficina.

Consiste en preparar los elementos necesarios para desarrollar de

manera satisfactoria la visita de campo (inspeccion catastral), de la

zona a hacer actualizacion. Esta subactividad tiene las siguientes

tareas:

Descripcion ¢ Conformacién de comisién de actualizacion

¢ Preparacion de documentos catastrales para reconocimiento

e Censo preliminar de predios para verificacién de la ruta a seguir en
campo

e Confrontacién de informacion para campo

e Supervisor o coordinador

Responsable: .
e Reconocedor y auxiliar

Documentos Documentos producidos:
(requerimientos y | ¢ Programa de visitas de campo: localizacion de predios a visitar sobre
productos) fotografia aérea, y definicion Ruta de recorrido y accesos

1.2. Sub-Actividad: inspeccion catastral

Es el trabajo de campo que se realiza para actualizar la informacion de

los elementos fisicos (ubicacion, linderos, extensiéon, mejoras por

edificaciones, etc.) y juridicos (derechos de propiedad o posesion, etc.)

de los predios del sector a actualizar. Comprende las siguientes tareas:

e Incorporacion de cambios surgidos en la propiedad por englobe o
desenglobe

Descripcién ¢ Diligenciamiento de ficha predial mediante entrevista a propietario, )

e Trazar linderos sobre fotografia aérea (Fotoidentificacion de linderos )

e Toma de medidas de las construcciones

« Calificacién de edificaciones (segun metodologia APRA),

e Medir — calificar y diligenciar informacién de mejoras

¢ Localizacion de construcciones no ubicadas, sobre fotografia aérea.

e Resolucion de conflictos limitrofes entre propietarios y poseedores o
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Descripcion de Proceso Actualizacion Catastral Rural

entre municipios (si se presentan

Responsable: e Reconocedor y/o auxiliar

Documentos producidos:

e Ficha predial diligenciada (cuando se tiene acceso a predio) o
formato de aviso a propietarios (cuando no se puede hacer
inspeccion)

e |dentificacidon de construcciones del predio sobre la fotografia aérea

e Croquis a mano alzada de construcciones, con anotacion de

Documentos medidas.

(requerimientos y e Formato de Calificacion de edificaciones diligenciado para cada

productos) unidad de construccion.

e Medir, calificar y diligenciar informaciéon de mejoras

¢ Delimitacion grafica del predio sobre la fotografia a escala adecuada
6 Levantamiento topografico en caso de minifundio de dificil
localizacién en fotografia ampliada.

¢ Verificacion de puntos materializados (mojones), sefialados sobre la
fotografia aérea.

* Foto-identificacion de linderos. Actividad desarrollada por el reconocedor. Consiste en
trazar linderos predio sobre fotografia, realizar la delimitacion grafica del predio sobre
fotografia aérea, verificar y sefialar en fotografia puntos materializados (amarre).

Fuente: Los autores.

Tabla 12. Actividad 2: elaboracion preliminar de la carta catastral

Descripcion de Proceso Actualizacion Catastral Rural

2. Actividad: Elaboracion preliminar de la carta catastral

Consiste en dibujar de manera preliminar la informacién recopilada en
D L la inspeccién catastral (manualmente y por comparacion e
escripcion . A ) - X
identificacion de detalles), asi como la elaboracion del croquis del
predio y el calculo de areas.
Responsable: ¢ Dibujante
Elementos requeridos:
Documentos e Equipos de restitucion (Generalmente se realiza por comparacion e
(requerimientos y identificacion de detalles)
productos) ¢ Planimetro
¢ Productos de la actividad reconocimiento predial
21. Sub-Actividad: elaboracién de la carta catastral® rural

® La Carta Catastral es la representacion de los predios sobre de la Carta General elaborada
por el Instituto Geografico. IGAC, 2000.
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De

scripcion de Proceso Actualizacion Catastral Rural

Descripcion

Esta subactividad tiene las siguientes tareas:

e Transferencia de la informacion predial desde la fotografia aérea
(escala en funcién de material y tamano de predios)

Localizacion y representacion de edificaciones en la carta, segun
leyenda de la carta general. (También son dibujados los predios en
propiedad horizontal o condominios).

Responsable:

Dibujante

Docum(_entos Documentos producidos:
(requeridos y e Borrador de la carta catastral rural
producidos)
2.2 Sub-Actividad: elaboracién del croquis del predio
Consiste en definir la estructura del predio y se soporta en las
siguientes tareas:
¢ Dibujar los limites del predio en tinta negra.
e Ubicar la construccion, con un cuadro negro pequeio (m), atendiendo
a la escala
Descripcion: e Dibujar el lindero de los predios colindantes y anotar el nimero

predial.

Resaltar accidentes naturales que son limites

Dibujar la norte en el sentido que corresponda; en general el dibujo
se elabora indicando la norte hacia arriba del formato, pero hay
casos en que es necesario rotar el dibujo por la extensién o forma del
predio

Responsable: ¢ Dibujante
Docum(_antos Documentos producidos:
(requeridos y e Croquis del predio
producidos) 9 P
2.3.  Sub-Actividad: Calculo de Areas
Consiste en la determinacién de las areas del predio y las edificaciones
que hacen parte del mismo.
¢ Utilizando el planimetro se calcula el area del terreno sobre la carta
D S catastral. Para el registro de areas las unidades se toman en
escripcion: .
hectareas.

e El drea de las edificaciones rurales se calcula con las medidas de
campo, definiendo figuras geométricas simples, tal como se hace en
el sector urbano y se expresa en metros cuadrados

Responsable:

e Dibujante

Documentos
(requeridos y

Documentos producidos:
¢ Area del predio sobre la carta catastral (hectareas)

producidos)

o Area de edificaciones (m2)

Fuente: Los autores.

Tabla 13. Actividad 3: actualizacidon de la carta catastral
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Descripcion de Proceso Actualizacion Catastral Rural

3. Actividad: Actualizacion de la carta catastral

Descripcion

Consiste en realizar la revisién y correcciones de la actualizacion y
dibujar “en limpio”, de manera técnica, la carta catastral

Responsable:

e Supervisor o coordinador
e Reconocedor
¢ Dibujante

Documentos
(requeridos y
producidos)

Entrega de documentacion

e Fotografia con delimitacion de sectores, veredas y predios.

e La carta catastral con los trazos e identificaciéon de los sectores,
veredas y predios.

¢ Planos de ampliaciones de la carta y planos de propiedad horizontal.

¢ Los boletines o fichas prediales de todos los inmuebles identificados,
con informaciéon diligenciada y con sus respectivos  croquis
orientados y numerados.

¢ Relacion de numeracion predial vacante

3.1. Subactividad: Revision y correcciones

Descripcion

Consiste en confrontar en orden de numero de predio las fichas

prediales, la ampliacion fotografica y la carta catastral, verificando:

¢ Numeracion predial

e Valor de la Escala corresponda con el anotado en la parte inferior de
la carta.

¢ Una correcta anotacion de los predios colindantes

¢ Orientacion correcta del croquis del predio.

¢ Coincidencia de la forma del predio en la ficha con la forma dibujada
en la carta catastral y/o la ampliacidn fotografica.

¢ Verificacidon que todas las construcciones se encuentran calificadas y
los anexos de calificacion se encuentren en la ficha predial
correspondiente.

¢ Diligenciamiento en la ficha predial de las casillas de unidad, destino,
puntos y area para la construccion y la casilla para area del terreno.

¢ Diligenciamiento de la ficha matriz de las propiedades horizontales o
condominios.

¢ El numero total de predios con relacion al nimero de fichas prediales.

e Que los empalmes de lineas entre planchas se encuentren bien
diligenciados, en caso de que un predio, vereda o sector se
encuentre en varias planchas.

e Numeracion correcta para el mismo predio en una plancha y otra.

e Que todos los predios, veredas o sectores se encuentren numerados.

Responsable:

e Supervisor
e Reconocedor

Documentos
(requeridos y
producidos)

Documentos producidos:

¢ Registro de verificacion firmado por el reconocedor

¢ Reporte de no conformidades del proceso

e Nueva Verificacion con firma de registro nuevamente.

Fuente: Los autores.
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5.2.2

Identificacion de perfiles profesionales y rendimientos

Para el proceso de formacion, conservacion y actualizaciéon catastral, el IGAC ha
establecido perfiles acordes al contexto en que se desarrollan estas actividades. A
continuacion se listan dichos requisitos.

Tabla 14. Perfiles profesionales

Profesionales requeridos

Perfiles

Supervisor o coordinador

Profesional en area a fin a catastro, o acreditar experiencia
especifica de cinco (5) afios.

Bachiller con curso de fotoidentificacion, o dos afios de

Reconocedor estudios profesionales afines al catastro, o acreditar
experiencia especifica no inferior a dos (2) afios.
- Tecndélogo en dibujo o area a fin, que acredite experiencia
Dibujante 9 ) q P

especifica de cinco (5) anos.

Fuente: Los autores.

De acuerdo a la experiencia desarrollada por el Instituto, se han definido los
rendimientos para las actividades dentro del proceso de actualizacion de la carta

catastral rural.

Tabla 15. Rendimientos IGAC

Rendimiento

Valor unitario max.

Actividad Caracteristicas estimado .
: Por actividad
(norma-dia)
Proceso completo Areas > 300 Has. 4 predios $16.600
de actualizacion Areas entre 101 a 300 Has. 6 predios $11.000
(oficina y campo) Areas < 100 Has. 8 predios $8.300
Areas > 300 Has. 6 predios $11.000
Fotoidentificacion Areas entre 101 a 300 Has. 9 predios $7.400
Areas < 100 Has. 12 predios $5.500
Trabajo de oficina. Restitucion (Foto-Carta) 50 predios $920
Elaboracion Calculo de Areas 100 predios $420
preliminar de la carta — : - : :
catastral Dibujo de croquis y colindancias 80 predios $500
Coordinacion mes $1°380.000

Fuente: IGAC

5.3 CARACTERIZACION DEL PROCESO IGAC DE ACTUALIZACION DE LA
CARTA CATASTRAL RURAL

En la documentacion del proceso catastral “Actualizacion de la Carta Catastral
Rural” se identificaron los diferentes componentes del mismo. La caracterizacion
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que se realiza en este capitulo se refiere a la evaluacion de los aspectos
tecnoldgico, precision y costos del proceso, como base de referencia de las
propuestas de mejora.

5.3.1 Tecnologia

La actualizacion de la carta catastral tiene una baja utilizacion de tecnologia.
Aunque con insumos como la carta general creada con procesos de alta precision y
tecnolégicamente adecuados, esto no indica un nivel de desarrollo o de avance en
las técnicas o métodos de levantamiento y procesamiento de la informacion.

El proceso realizado se podria describir basicamente como manual. La captura de
informacién (linderos, medicion de construcciones, etc.) se hace mediante
reconocimiento predial sobre fotografias aéreas por inspeccion predial y en casos
complejos (como minifundios) se realizan levantamientos topograficos.

En la transferencia de linderos prediales de la fotografia a la carta catastral se
realiza manualmente y por comparacion de detalles. Ocasionalmente son utilizados
procedimientos mas técnicos como restituidores, pero no es lo mas comdun,
especialmente en las oficinas regionales de catastro donde hay menor disponibilidad
de equipos de este tipo y el recurso humano es insuficiente (en cantidad).

5.3.2 Precision

El procedimiento realizado para la actualizacion presenta variadas fuentes que
contribuyen al error, los cuales disminuyen la exactitud posicional de los elementos
cartografiados, es decir, cuanto difiere la posicion representada del elemento con
relacion a su posicion real en el terreno.

Las fuentes de error, van desde las aerofotografias utilizadas para el
reconocimiento, que dependiendo de dinamica del suelo del sector y de la fecha del
vuelo, pueden presentarse una diferencia importante con la imagen al momento de
realizar la inspeccion.

Por otra parte se encuentra el proceso manual de trazo de los linderos de los
predios sobre la aerofotografia que dependen del cuidado, la experiencia y habilidad
del reconocedor.

La incertidumbre de la delimitacion de los predios es otro elemento de error,
Especialmente cuando en el pais no se tiene una cultura de la cercas (de piedra,
vivas, etc.) para la demarcacion de propiedades, con lo cual se podria facilitar la
identificacion. Esto sumado a las condiciones topograficas extremas de la geografia
del pais como las llanuras, los escarpes 0 zonas boscosas (por mencionar algunos)
que pueden en un momento dado no permitir una correcta identificacién de linderos.

Por ultimo, la transferencia de los linderos de la fotografia aérea a la carta catastral

implica errores que contribuyen a disminuir la precision de este producto, debido al
procedimiento manual utilizado comunmente en el pais.
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5.3.3 Costos

Los costos en los que se incurre en el desarrollo del proceso de actualizacion
catastral deben incluir los valores de los insumos (partiendo de la cartografia base
hasta su impresion), la infraestructura que soporta los procesos, los equipos y los
costos directos de la actualizacién (personal, transporte, sostenimiento en campo,
coordinacion, elaboracién de productos).

Si el proceso de actualizaciéon catastral requiere la conformacién de nueva
cartografia base, este insumo debera ser contabilizado; para el caso de
Bucaramanga, de acuerdo a los precios del IGAC del afio 2003, el costo aproximado
de elaboracion de la cartografia base a escala 1:10.000 para el sector rural tiene un
costo de $3.296,00 por hectarea, en un proceso de 5 meses de duracién para
15.400 hectareas.

Considerando solo los costos directos del proceso de actualizacion (personal —de
supervisién, campo y oficina—, transporte, sostenimiento en campo, coordinacion,
elaboracion de productos), el costo estimado de actualizaciéon de la carta catastral
rural con el proceso tradicional (no incluye la cartografia base), es de $19,507 pesos
por predio, con un rendimiento calculado por el IGAC de maximo 12 predios por dia
(para sectores con division predial menor de 100 hectareas).

ElI IGAC en el presente afio estimé que el valor de la actualizacion catastral urbana 'y
rural para el Municipio de Bucaramanga es: $910°000.000 (novecientos diez
millones de pesos), con un tiempo de ejecucién de 9 meses, teniendo en cuenta el
porcentaje asignado al sector rural, la actualizacion de éste costaria: $341°250.000
(trescientos cuarenta y un millones doscientos cincuenta mil pesos) incluyendo las
etapas de:. Cabe anotar que el resultado final del proceso tradicional es analogo
(en papel), no incluye salidas digitales

5.4 FORTALEZAS Y DEBILIDADES DEL PROCESO IGAC

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, a continuacion se listan las
debilidades y fortalezas identificadas en el proceso del Instituto Geografico Agustin
Codazzi para la Actualizacion de la Carta Catastral Rural en Colombia.

Tabla 16. Fortalezas y debilidades del proceso IGAC

ACTIVIDAD DEBILIDADES FORTALEZAS
Reconocimiento = Proceso manual, depende de |= Experiencia institucional en
habilidad del reconocedor el proceso.
= Temporalidad de los vuelos
fotogramétricos dificultan la
obtencion de informacion mas
actualizada
Elaboracion = Transferencia manual de linderos a
carta preliminar carta general
Actualizacion = Informacién solo disponible en
de la carta formato analogo (papel)
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ACTIVIDAD

DEBILIDADES

FORTALEZAS

catastral rural

Procesos de Calidad de los Datos
no son aplicados.

Generales

Limitados recursos para estos
procesos

Los municipios no tienen la
capacidad presupuestal para la
actualizacion en los tiempos que lo
estima la Ley

Equipos de alta tecnologia estan
centralizados en Bogota
Participacion de otras instituciones
no es facil pues representa costos.
Baja capacidad presupuestal de las
seccionales

Insuficiente disponibilidad de
recurso humano (cantidad)

Débil  integracion  con  oftros
organismos del estado para
actualizar informacion fisica y/o
juridica de los predios

Ha iniciado el proceso de
Implementacién de sistema
de gestion de la calidad
para el instituto.

Acceso a espacios
internacionales de discusion
Experiencia del IGAC.
Calidad de los profesionales
del IGAC

Soporte legal del proceso
Proceso Cartogréfico
institucional

Fuente: Los Autores
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6. ANALISIS Y MEJORAS

6.1 RECONOCIMIENTO PREDIAL

El Reconocimiento predial consiste en la verificacion de los elementos fisico y
juridico del predio, mediante la practica de inspeccidén catastral para identificar su
ubicacion, linderos, extensién, mejoras por edificaciones y precisar el derecho a la
propiedad o de posesiodn, por eso se propone cambios en el proceso de ubicacion e
identificacion de linderos.

6.1.1 Georreferenciaciéon, ubicacion

La georreferenciacion de los predios esta trabajada bajo el concepto de
Fotoidentificacion, en donde se georreferencia el predio y sus construcciones
respecto a un elemento del paisaje.

Esta ubicacion debe hacerse a través del Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
para garantizar la correcta ubicacion, de la construccion y los vértices principales del
predio.

El inconveniente que surge para que el trabajo con GPS sea eficiente con los
sistemas de coordenadas pre existentes, es que, las posiciones obtenidas por GPS
estan referidas a elipsoides geocéntricos y no a los locales, generandose diferencias
considerables entre las coordenadas GPS vy las clasicas de un mismo punto. Esta
situacion, existente no solo en Colombia sino a nivel mundial provoca circunstancias
adversas para la navegacion, las aplicaciones cientificas y las disciplinas técnicas
comprometidas con la georreferenciacion. En consecuencia, si varian las
coordenadas geodésicas de un punto, habra cambios en su representacion
cartografica e incompatiblidades entre los mapas actuales y los obtenidos a partir de
la técnica GPS.

Las principales causas de obsolencia de la cartografia actual y el datum clasico se
resumen en:

e Datum Local vs Datum Global

e Deformacion y ajuste parcial de la red clasica ARENA

e Baja definicién del modelo geoidal

e Geodinamica

a) Datum Local vs Datum Global. La definicion clasica de los sistemas de
referencia se hacia mediante la seleccion arbitraria de valores de latitud y
longitud de un punto sobre la superficie terrestre, el cual era definido como
origen o datum local y su posicién con respecto al centro de la Tierra variaba
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considerablemente de un lugar a otro. Es asi como el Datum Bogota esta
desplazado 530 m del geocentro. .

El desarrollo de la Geodesia Espacial, ha permitido cualificar la definicién de los
elipsoides y ha complementado sus caracteristicas geométricas con atributos
fisicos que los acercan mas al comportamiento terrestre. De este modo, se han
convertido en datum globales o sistemas internacionales de referencia.

Estas condiciones permiten que un elipsoide sea definido no solo por el radio
ecuatorial y el aplanamiento, sino también por otras cantidades fisicas, por
ejemplo el Elipsoide WGS84 (World Geodetic System — 1984) que es el que
soporta la tecnologia GPS.

Si el tamafo y la posicion de los elipsoides de referencia varian, las
coordenadas geodésicas para un mismo punto también varian (Figura 3). Por
esto, al querer representar un levantamiento GPS sobre cartografia IGAC, se
encuentran diferencias de, aproximadamente, 200 m en sentido Norte Sur y 300
m en sentido Este Oeste.

Figura 8. Datum global vs datum local

Linea perpendicular
al elipsoide geccéntrico
Superficis
topagrafica

Lin=a perpendic
al elipsoida logl

>
S/
i

Elipacida
gaccantrico

Fuente: IGAC, (1999) Nuevo Sistema Geodésico para Colombia

b) Deformacion y ajuste parcial de la red clasica ARENA. ARENA (Antigua Red
Geodésica Nacional) fue construida mediante mediciones Opticas relativas de
angulos y distancias, a partir de puntos de control cuyas coordenadas fueron
asumidas como fijas. De esta forma, los errores sistematicos presentes en las
coordenadas geodésicas iniciales fueron compensados como errores
accidentales y distribuidos entre los nuevos vértices. De igual manera, en
aquellas zonas despobladas del pais, dénde no existian puntos de control
(estaciones astrondmicas o vértices de primer orden), las triangulaciones fueron
ajustadas parcialmente, generandose un desplazamiento relativo de las
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estaciones. Es decir que las distancias, los angulos y las coordenadas clasicas,
son diferentes para un mismo punto si éste es derivado a partir de vértices
distintos.

c) Baja definiciéon del modelo geoidal utilizado en la determinacién del Datum
Bogota. Desafortunadamente, debido a las condiciones de la época en que fue
establecida la red, las alturas geoidales empleadas en la reduccion de los datos
presentan imprecisiones hasta de 80 m; el geoide puede imaginarse como la
prolongacién del nivel medio del mar en calma bajo los continentes y se usa
para que las mediciones geodésicas que se realizan sobre la superficie terrestre
sean representadas por coordenadas de los puntos ocupados definidas sobre el
elipsoide; es decir, que estos puntos son desplazados desde la topografia hasta
la superficie elipsoidal. Estas deformaciones en la posicién vertical de los
puntos se traducen en desplazamientos horizontales que pueden alcanzar varias
decenas de milimetros.

d) Geodinamica. Considerando que las posiciones geodésicas vigentes fueron
determinadas hace mas de 50 afios, facilmente, se presentan cambios de varios
metros en las coordenadas de los puntos de control actuales debido a la
naturaleza de la Tierra, ya que sus placas estan moviéndose continuamente

Los cuatro aspectos anteriores generan, conjuntamente, las variaciones en las
coordenadas de los puntos representados en la cartografia. Por esto, las
divergencias entre los mapas actuales y los levantamientos realizados con GPS no
son constantes; varian de acuerdo con la ubicaciéon de la zona estudiada. Estos
aspectos influyen directamente en la exactitud posicional que el proveedor del
equipo GPS ofrece y la alcanzada en el trabajo.

El IGAC, ente rector de la Cartografia en Colombia, ha encontrado como la mejor
alternativa para suplir estas deficiencias la definicion de un nuevo marco de
referencia que: actualiza la representacion cartografica del pais, soporta la
tecnologia GPS, satisface las exigencias de precisidon requeridas por sus usuarios y
es compatible internacionalmente. Tal plataforma ha sido denominada MAGNA:
Marco Geocéntrico de Referencia Nacional.

En este sentido, el nuevo Sistema Geodésico Nacional de Referencia debera estar
conformado por tres elementos: primero, una red permanente y activa que permita
calcular continuamente coordenadas sobre la superficie terrestre para observar de
manera constante la deformacién del marco de referencia; segundo, una red basica
que proporcione variaciones peridodicas de sus coordenadas, facilitando la
zonificacién de los desplazamientos del marco de referencia y, finalmente, una red
de densificacion con la cantidad necesaria y adecuada distribucion de estaciones
para que sea accesible en cualquier lugar del pais.

Esta red estara conformada por 12 estaciones GPS fijas de operaciéon continua
(Figura 8) referidas al Datum SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrica para
América del Sur). Las estaciones transmitiran los datos observados en tiempo real a
la Sede Central del Instituto, donde seran procesados y puestos a disposicion de
nuestros usuarios. Su funcionamiento también permitira establecer los vectores de
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deformacion cortical en Colombia; esto se traducird en algoritmos de interpolacion
que cuantifiquen la variacién temporal de las coordenadas del sistema geodésico de
referencia y, a partir de los resultados, se pueda proporcionar a los usuarios un
marco constantemente actualizado.

Las estaciones activas prestaran el servicio de base, y asi los usuarios de GPS no
tendran que contar con al menos dos receptores para el desarrollo de sus
levantamientos diferenciales.

Sin embargo, mientras que se establece y adopta MAGNA definitivamente, es
necesario mantener la vigencia de la cartografia impresa y digital existente. Con
este fin, la Division de Geodesia ha desarrollado metodologias para el calculo y
aplicacion de parametros de transformacion, que son un puente entre dicha
cartografia y los levantamientos GPS

Los procesos de automatizacion catastral no pueden realizarse satisfactoriamente
con las condiciones actuales. La formacion y la actualizacién catastrales estan
representadas sobre una base cartografica distorsionada que altera las formas y las
areas de los predios y dificulta la elaboracion de sistemas de informacion catastral.

Para ejecutar el proceso se recomiendan receptores GPS de una frecuencia que
cumplan con las siguientes caracteristicas como minimo:

e Marca internacionalmente conocida.

e Precision planimétrica nominal en estatico no inferior al 1.5 cm + 1ppm

e Precision altimétrica nominal en estatico no inferior a 2 cm + 2ppm

e Precision Azimut (en segundos) en estatico 0.2 + 1.7/ long. de la base en Km.

e Precision planimétrica nominal en cinematico no inferior al 2.0 cm + 1ppm

e Precision altimétrica nominal en cinematico no inferior a 2.5 cm + 2ppm

e Precisién Azimut (en segundos) en cinematico 0.26 + 1.7/ long. de la base en
Km.

e Frecuencia sencilla
e 12 canales
e Software de calculo y transformacion de coordenadas con ajuste de red.

e Software para calculo de coordenadas con los métodos estatico diferencial,
cinematico y seudo cinematico.

e Software para ingreso de informacién a nivel SIG.
e Un Tripode en aluminio para cada receptor.

e Compra minima 2 receptores con capacidad de almacenamiento de 4 MB cada
uno y pantalla o display para la programacion y monitoreo.

¢ Una base nivelante por cada receptor.
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e Dos extensiones por cada receptor
e Un bastén por cada receptor.
e Una antena por cada receptor.

e Las respectivas baterias y demas accesorios como cables etc.

6.1.2 Identificacion de linderos

En el proceso de identificacion de linderos en campo, una vez georreferenciados su
elementos principales, las distancias pueden medirse con un Medidor Laser de
Distancias; éste es un dispositivo que permite la medicion de distancias pequefas
con el uso de prismas o sin ellos, este dispositivo es muy pequefio casi del tamafio
de una calculadora y posee un nivel que permite efectuar medidas horizontales.

Sus especificaciones deben ser las siguientes:

¢ Rango de medicion de distancias 100 metros.

¢ Nivel “Ojo de pollo” para efectuar mediciones horizontales

e Terminal RS-232 para la transferencia de datos

e Precision de las medidas (3 + 50 ppm x D)mm.

Su aplicacion reemplazaria la tradicional cinta métrica, ofreciendo la garantia de

medidas horizontales aumentando la precision ya que para mediciones largas solo
se requiere una sola toma de datos.

6.2 FOTOGRAMETRIA

Cuando el proceso requiera restitucion, se recomiendan contar con estaciones
fotogramétricas digitales que cumplan con las siguientes caracteristicas como
minimo con respecto al software:

e Permitir la observacién y captura de datos estereoscépica.
e Captura de datos tridimensionales y con doble precision.

e Permitir la observacion esteroscopica conjunta del modelo y la informacion
vectorial.

e Permitir en las orientaciones interna relativa y absoluta la trasformacion affine.

e Tener modulos de restitucion, aerotriangulacion en bloque combinada, modelos
digitales del terreno, generacion de ortofotos, mosaicos, ortofotomapas.

e El médulo de restitucion permitir la orientacion de modelos de fotogrametria
terrestre e imagenes de satélite aplicando los algoritmos y correcciones
especificos para este tipo de imagen.

e Permitir la importacién y exportacion de archivos al software SIG institucional.
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e El moédulo de aerotriangulacion debera permitir generar y almacenar los datos de
los elementos de orientacion de modelos en formato bluh.

e El médulo de restitucion debera permitir la importacion de los datos de los
elementos de orientacion de modelos en formato bluh.

e Debera permitir la importacion y exportacion archivos de imagenes en una gran
gama de formatos.

Y que cumplan con las siguientes caracteristicas como minimo con respecto al

hardware:

e Computador pentium IV o AMD de 1.7 Giga Hertz.

e Memoria RAM de 500 Mb.

e Disco duro de mas de 60 Gb, en lo posible dos o0 mas discos

e Unidad de CD lecto-escritora

e Teclado

e Muose de tres botones con rueda

e Mouse 3D.

e Monitor a color de alta resolucion de 217

e Gafas de cristal liquido con cable a la tarjeta o con sensor de rayos infrarrojos

e Tarjeta de video recomendada por el fabricante del software

e Emisor de rayos infrarrojos

o Pantalla de filtrado de frecuencias y gafas con filtros

e Esteroscopio de espejos para estacion digital

Todos estos implementos son una generalidad, la adquisicion de ellos depende de
las recomendaciones del fabricante del software.

6.3 EL PRODUCTO

Algunas causas de los desplazamientos en los mapas existentes son: movimiento
de placas debido a las fuerzas tectonicas y que las actualizaciones de los mapas se
realizaron en épocas distintas con metodologias, precisiones y tecnologias
distintas

Se identifica también como un problema relacionado con los productos graficos la
falta de mantenimiento de la red geodesica nacional. Un estudio del IGAC de
Septiembre del 2002 presenta que hay 444 puntos destruidos en el pais. Algunos
de ellos fueron desplazados y utilizados posteriormente como amarre en las
actualizaciones de cartografia base sobe la cual se dibuja la catastral.
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De acuerdo con la Resolucién 064 del Enero de 1994 del IGAC se permite a nivel
nacional para la escala 1:25000, obtener un promedio de 3.75 m. de error medio
cuadratico en XY y 6.25 m. error maximo en X,Y,Z. Se permite una tolerancia de
12.5 m. para el 90% de los puntos.

El 90% de los puntos extraidos del mapa, con excepcion de aquellos que
necesariamente son desplazados por la exageracion de la simbologia
(generalizacion cartografica), deben estar localizados dentro de 0.5 mm a la escala
de plano de sus posiciones verdaderas.

Tabla 17. Ejemplo de valores de error tolerados para una escala

Error Escala Posicional Altitud
Error instrumental 1:25000 3.75 mt. 3.75 mt.
Error del mapa final | 1:25000 12.5 mt 12.5 mt.

Fuente: Los Autores

6.4 EL PROPOSITO DEL CATASTRO

6.4.1 El catastro fiscal

El catastro fiscal enfoca en la propiedad de la tierra y valora con el propdsito
controlar los impuestos. Los archivos de la tierra en este formato catastral
normalmente incluyen:

e El nombre del duefio y su identificacion
e Una descripcion de la tierra

e Eltamano de la parcela

e El valor de avaluo de la parcela

e Un registro de mejoras

6.4.2 El catastro legal

Estrechamente asociado con el catastro fiscal el catastro legal incluye los archivos
acerca de los intereses de propiedad sobre las parcelas. En la practica, hay
solapamientos y duplicacion entre los catastros fiscales y legales. Los archivos
legales contienen:

e El nombre de dueio actual y su identificacion,
e La descripcion legal de la propiedad

e La historia de propiedad de la parcela

e Las escrituras

e Eltitulo
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e Resumen legal y restricciones legales (por ejemplo de transferencia y derechos
de propiedad, e hipotecas)

6.4.3 El catastro multipropdsito

Los catastros fiscales y legales son de valor limitado para administradores, gerentes
y proyectistas que toman decisiones que involucran recursos naturales, uso de la
tierra o consideraciones de la infraestructura (bomberos, policia, ambulancias,
atencion de desastres, etc.). Estos especialistas necesitan informacion adicional,
fiable sobre la tierra que debe incluir:

o Elvalor de la tierra y aspecto

e Caracteristicas del suelo

e Uso actual y cobertura vegetal

e Construcciones

e Accesos viales

e Servicios publicos

e Restricciones de uso y aprovechamiento legales

Los archivos de la tierra que contienen esta diversidad de informacion reciben el
nombre catastros multipropdsito. Es este tercer tipo de catastro es el que esta

atrayendo actualmente la atencion delos administradores medioambientales,
gerentes y proyectistas.

6.5 TENDENCIA GENERAL DEL CATASTRO, UNA NUEVA DEFINCION

A nivel mundial la tendencia en el campo técnico, es la automatizacion de los
sistemas vy la digitalizacion de la informacion. El trabajo en red y el establecimiento
de bases de datos son basicos para la misma tendencia hacia la era digital.

Las tendencias desde un punto de vista legal también estan dominadas por el
movimiento hacia la era digital con el establecimiento de catastros multipropdsitos,
por lo general llamados Sistemas de Informacion Territorial — SIT (Land Information
Systems - LIS).

La definicion de una nueva legislacion y de nuevos modelos financieros son
tendencias posteriores en aspectos legales.

Las tendencias, desde el punto de vista de la organizacion, indican que se puede
dar la integraciéon de diferentes administraciones que tratan con el territorio o con
informacion territorial. Esto se confirma por otra tendencia que dice que los sistemas
catastrales podrian vincularse con informacién ambiental y el monitoreo de recursos.

La era de la Nueva Administracion Publica es confirmada de alguna forma por las
tendencias hacia la desregulacién de las rigidas estructuras publicas y un mayor
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compromiso del sector privado. Otras tendencias, tales como la reduccion del
personal y mejor recuperacion de costos, apoyan esta afirmacion.

A nivel mundial, pese a que los propositos de las reformas a los sistemas
catastrales difieren de pais en pais, existen aspectos comunes. Los proyectos de
reformas buscan:

e Mejorar los servicios al cliente con un incremento de la eficiencia y una mejor
relacién costo/beneficio

e Involucrar mas al sector privado
e Suministrar mayor informacion y de mejor calidad
e Suministrar informacién que sea lo suficientemente certera

e Tener la informacion disponible en el momento adecuado

Las tendencias en desarrollo de los sistemas catastrales son:
e La transformacion de los registros de informacion territorial a formato digital.

e La introduccion del sistema de registro por titulo de propiedad en lugar de
sistemas de registro por inscripcion de los documentos de las transacciones.

e La inclusion del catastro en sistemas de informacion territorial por medio de la
vinculacién de diferentes bases de datos.

¢ La unificacidon de los sistemas de registro de la propiedad real y de la propiedad
territorial. En Colombia corresponderia a la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos y la Subdireccién Catastral del IGAC.

e La reduccion de personal en las organizaciones catastrales y de manejo
territorial.

e Laregionalizacion y la participacion activa del sector privado.

e La introduccion de mecanismos de recuperacion de costos, para al menos cubrir
los costos de procesamiento o recuperar los costos de inversion.

El Catastro es* un inventario publico, metédicamente ordenado, de datos
concernientes a propiedades de un determinado pais o distrito, basado en la
mensura de sus limites. Las propiedades son identificadas de manera sistematica
por medio de alguna designacién distintiva. Los limites de la propiedad y el
identificador de la parcela se indican normalmente en planos a escala grande, que,
junto con otros registros, pueden mostrar para cada propiedad distinta, la
naturaleza, el tamafo, el valor y los derechos legales asociados con la parcela. El
Catastro responde a las preguntas de donde y cuanto.

* Todas las definiciones presentadas en este item son tomadas de: Cadastre 2014, A Vision
For A Future Cadastral System, documento de la comisiéon 7 de la Federacién Internacional
de Catastro (FIG).
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El registro territorial es el proceso de registrar oficialmente los derechos territoriales
a través de la inscripcidon de los documentos de transacciones o de los titulos de
propiedad. Significa que existe un registro oficial de derechos vinculados al territorio
o de documentos portadores de transacciones concernientes a los cambios en la
situacion legal de unidades territoriales definidas. Responde a las preguntas de
quién y como. En Colombia, este proceso se realiza ante la Oficina de Registro de
Instrumentos Publicos)

El registro territorial y el catastro por lo general se complementan entre si, operando
como sistemas interactivos. El registro territorial pone en principio acento en la
relacion sujeto-derecho, mientras que el catastro pone acento en la relacién derecho
objeto.

En otras palabras: el registro territorial responde a las preguntas de quién y como
mientras que el catastro responde a las preguntas de dénde y cuanto.

Dado que el registro territorial y el Catastro se complementan el uno al otro, el
término "registro inmobiliario" es utilizado habitualmente para indicar que estos dos
componentes deben ir juntos como una sola cosa.

Se proyecta, entonces cdmo debera ser el catastro en el mundo para el afo 2014, y
hace definicién se le conoce como “CATASTRO 2014”.

El Catastro 2014 es un inventario publico, metédicamente ordenado, de datos
concernientes a todos los objetos territoriales legales de un determinado pais o
distrito, basado en la mensura de sus limites. Tales objetos territoriales legales se
identifican sistematicamente por medio de alguna designacion distintiva. Estos se
definen por ley, correspondiente al derecho publico o privado. La delimitacién de la
propiedad, el identificador, junto con la informacion descriptiva, pueden mostrar para
cada objeto territorial distinto, la naturaleza, el tamafo, el valor y los derechos o
restricciones legales asociados con el objeto territorial.

Ademas de esta informacion descriptiva que define a los objetos territoriales, el
Catastro 2014 contiene los registros oficiales de derechos sobre los objetos
territoriales legales. El Catastro 2014 puede responder a las preguntas de donde y
cuanto, y quién y como. EIl Catastro 2014 puede reemplazar a las instituciones
tradicionales de "Catastro" y "Registro Territorial". Representa un sistema amplio de
registracion territorial.

La anterior definicion respalda el concepto del catastro multipropdsito, asi como las
tendencias citadas en el numeral 7.5 de esta obra.

6.6 CARACTERISTICAS DEL CATASTRO
Basandose en estudios de los sistemas catastrales existentes la FIG formuld seis

declaraciones que identifican las caracteristicas que el catastro debe cumplir en los
siguientes veinte afos (desde 1994 al 2014).
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Estas seis declaraciones trataron la mision y el contenido, la organizacion, el
desarrollo técnico, la privatizaciéon, y la recuperacién del costo de los sistemas
catastrales. Estas declaraciones han sido las pautas para la definicion del Catastro
2014; y se presentan a continuacion.

6.6.1 Misiéon y Contenido del Catastro

El Catastro 2014 indicara la situacion legal completa del territorio, incluyendo el
derecho publico y restricciones. Para garantizar la seguridad del derecho de
propiedad, todos los hechos sobre el territorio deben ser evidentes en el sistema
catastral del futuro; es decir debe incluir las restricciones que se imponen al territorio
por ley, en beneficio del derecho publico. Estas restricciones definen areas adonde
se permiten o prohiben ciertas cosas. Los limites de estas areas, en principio son
independientes de los limites de la propiedad privada, pero tienen un impacto sobre
el posible uso del suelo. Estas definiciones, bajo el derecho publico pueden tener
un impacto sobre el derecho de propiedad, pero dado que no son parte del registro
oficial no son la materia del principio de publicidad.

Los ciudadanos y las organizaciones que estén interesados pueden encontrar
informacién de la propiedad sobre una porcion de territorio en el registro territorial.
Pero deben esforzarse mas para conseguir informacion sobre otros derechos y
restricciones que tengan efecto en la situacion legal, realizando una busqueda en
distintos organismos gubernamentales.

El proceso de definicion de limites de los derechos y restricciones definidos bajo la
legislacion publica corresponde al principio de consentimiento, porque va de
acuerdo a reglas legales democraticas. Pero no existe comprobacién de limite,
comprobacién de titulo, ni inscripciéon en un registro legal oficial. Por consiguiente,
se violan los principios de inscripcion registral, de especialidad y de publicidad.

Mientras que la seguridad legal en un sistema de registro territorial basado en el
catastro, ronda o incluso supera el 100% para el derecho privado, esta cercano al
0% para las restricciones sustentadas en el derecho publico.

LOS PRIVADOS TIENEN QUE HACER TODO PUBLICO EN CAMBIO LOS
PUBLICOS NO LO HACEN.

El Catastro 2014 debe documentar, de manera segura, todos los aspectos legales
del territorio, de esta manera, la seguridad de la tenencia de la tierra, el uso del
suelo y el manejo de los recursos, seran mantenidos a la vista de los propietarios de
inmuebles y de las sociedades en su conjunto.

Con estas consideraciones deberan establecerse procedimientos idénticos para los
Objetos Territoriales correspondientes al Derecho Privado y Publico, como muestra
la figura siguiente.

En este sistema, no es el documento de la transaccion el que esta registrado. El
derecho referido a la parcela, el titulo de propiedad, es registrado conjuntamente
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con las indicaciones sobre el legitimo demandante con relacion a los objetos
territoriales. El sistema de titulo de propiedad esta asociado al territorio.

Figura 9. Procesos planteados para la implementacion del registro territorial

Implementacién del proceso regulado por el derecho privado

Negociacion Preparacion de ) Registro de -
de objetos documentos Aprobacion Titulo o Efectividad
territoriales (Titulo o escritura) escritura legal

Implementacién del proceso regulado por el derecho publico

Definicion legal Discusion por Decision del .
de objetos el poder Aprobacion reSpeCtiVO Efectividad
tprrltorlalpq leqislativo poder politico legal

Fuente: FIG. Cadastre 2014

El Catastro 2014 pone el objeto territorial legal en el centro y le adjudica el derecho
al objeto territorial. Esta definicion corresponde al método de titulo de propiedad.

El proceso de transferencia de derechos a los objetos territoriales legales en el caso
del derecho publico, corresponde a la creacion de un titulo de propiedad en el
nombre de la sociedad como demandante. Por consiguiente, es mucho mas facil
registrar el titulo de propiedad en el derecho publico que inscribir un documento de
una transaccion. El sistema de registracion de los documentos de transacciones no
debe ser considerado como una alternativa posible. Para los derechos territoriales
tradicionales, un titulo se crea normalmente como resultado de una decision politica.

El Catastro 2014 que trata con objetos territoriales legales bajo las leyes
tradicionales, y de derecho privado y publico, reconoce sélo el registro de titulo de
propiedad para los derechos territoriales. El objeto territorial legal se registra con el
legitimo demandante y los parametros del derecho que a él se refieren.

6.6.2 Organizacion del Catastro

Los sistemas catastrales tendran que tener una estructura de organizacion
adecuada para cumplir con los futuros requisitos de los individuos y las sociedades.
La separacion entre mapas y registros sera abolida. Esta separacion fue necesaria
porque la tecnologia disponible no permitia otro tipo de soluciones.

La mayoria de los paises posee un sistema de inscripcion inmobiliaria que consiste
en los componentes de catastro y de registracion territorial. De la parte catastral se
ocupan normalmente los agrimensores, mientras que los notarios y los abogados se
ocupan de la
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parte referida a la registracién territorial. Esta subdivision a menudo produjo dos
unidades organizacionales diferentes que tratan el mismo tema.

Una ventaja de este tipo de organizacion es un cierto control cruzado que puede
ayudar a eliminar errores. Las desventajas son:

o El sistema es pesado. Los participantes en el mercado inmobiliario tienen que
dirigirse a dos autoridades diferentes para las transacciones inmobiliarias.

e Lainformacion en parte es redundante, lo que crea el riesgo de inconsistencias.

e Cada unidad organica tiene sus propias tasas, para por lo menos recuperar en
parte el costo de mantenimiento del sistema.

6.6.3 EIl cambio de rol de los planos en el Catastro

Los mapas siempre han sido modelos, pero la tecnologia disponible no permitia el
uso de esos modelos de manera flexible. La cartografia tradicional tiene que
conformarse en diferentes escalas, y estas tienen que representarse a través de
distintos modelos de datos.

La tecnologia moderna facilita la creacion de mapas a diferentes escalas y registros
alfanuméricos en diferentes formas a partir del mismo modelo de datos. Los mapas
perderan la funcién de almacenamiento de informacién. En el futuro serviran
simplemente para representar informacion derivada de datos almacenados en bases
de datos.

El proceso de mensura y representacion cartografica estaba caracterizado como se
indica en la siguiente figura.

Figura 10. Método tradicional de elaboraciéon de mapas

Localizacién de objetos sobre la superficie del terreno

\ 4
Dibujo de objetos sobre un mapa

Fuente: FIG, Cadastre 2014

Con la dtilizacion de tecnologias de informacién, el proceso cambia
sustancialmente. La determinacién de las coordenadas del objeto se hace mas facil
con GPS y los métodos de teledeteccion, y la representacion directa de objetos en
un plano es reemplazada por la creaciéon de objetos en un sistema de informacion.
El resultado de este proceso es un modelo de datos del mundo real. A partir de este
modelo se crean planos utilizando funciones de representacion operando
dispositivos de dibujo. (Ver Figura 11)

Lo anterior también significa que los limites estan ubicados por coordenadas y no
por una descripcion de las caracteristicas de los limites.
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Figura 11. Método de creacién de mapas como salida de un modelo de datos

Localizacién de objetos sobre la superficie del terreno

Caélculo de coordenadas

Modelado de objetos acorde al modelo de datos

Almacenamiento de objetos en un sistema de informacion

!

Impresion de mapas Creacion de otros
productos, tales como

estadisticas, reportes,
documentos, etc.

Fuente: FIG, Cadastre 2014

Este nuevo procedimiento tiene varias ventajas:

e La flexibilidad en la representacion de informacion del modelo de datos. El tipo,
la escala, y el contenido de una representacion pueden escogerse de acuerdo a
las necesidades.

e La informacién se almacena una vez y diferentes productos se derivan de los
mismos datos.

¢ _El modelo digital es facil de manejar, y los datos que representan al modelo no
pueden ser destruidos fisicamente como sucede con los planos tradicionales.

e La distribucion y la publicacién de la informacion catastral es posible gracias a la
ayuda del intercambio de modelos de datos digitales.

6.6.4 Tecnologia de la informacién en el Catastro

La tecnologia geomatica sera la herramienta normal para el trabajo catastral, en
conjuncién con procedimientos administrativos adecuados, proveeran soluciones
reales de bajo costo.

El manejo de objetos espaciales requiere de soluciones de software mas
sofisticadas que los asientos en libros o registros, pero el progreso en este campo
se esta acelerando. Los objetos espaciales hoy en dia no estan lejos de volverse
objetos normales en el procesamiento de la informacién. Los componentes
espaciales de los objetos en modelos orientados a objetos son nada mas que
atributos que definen la situacion y la forma del objeto.

Un ejemplo de la definicion de objetos espaciales y modelos es el lenguaje de
descripcidn de datos suizo INTERLIS que hasta ahora ha sido la unica herramienta
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realmente operacional para describir esquemas conceptuales. Esta herramienta
utiliza la técnica de definicion de los datos, compilacion, y generacién automatica de
formato.

6.6.5 El sector publico y el sector privado trabajaran en conjunto

Dentro de las tendencias mundiales de desregulacién y privatizacion, las tareas que
hasta ahora eran manejadas por el sector publico, estan transfiriéndose al sector
privado. Los sistemas publicos tienden a ser menos flexibles y orientados al usuario
que las organizaciones privadas.

Las economias de mercado requieren flexibilidad en el mercado inmobiliario y en la
planificacion y uso del suelo. Dicha flexibilidad podria ser provista en mejor forma
por instituciones privadas. Sin embargo, por necesaria seguridad, es indispensable
que el sector publico esté involucrado. EIl sector privado ganara importancia. El
sector publico se concentrara en tareas de supervisién y control.

6.6.6 Recuperacion del costo en el Catastro

Los sistemas catastrales necesitan para su desarrollo de una considerable
inversion, pero la documentacion territorial y la seguridad que brinda un catastro
representa un multiplo de la inversion. Los costos de operacion y de inversidén deben
ser reembolsados, al menos parcialmente, por los usuarios. ElI analisis
costo/beneficio sera un aspecto muy importante en la reforma catastral y su
implementacion.

Debe introducirse un mecanismo de control que considere los costos y beneficios
reales del sistema, separe las tasas y los impuestos, y refleje en posibilidades de
como el costo del sistema puede ser cubierto por las tasas adecuadas.

6.7 EVOLUCION DEL PROCESO

Debido a los condiciones legales, presupestales y organizacionales en Colombia, el
paso a una concepcidon catastral diferente con procesos integrados debe ser
gradual.

En primera instancia, deben orientarse los esfuerzos a que la informacion actual,
aun con su limitaciones de precision, se pueda encontrar totalmente en formato
digital; lo que implica la digitalizacion de las planchas existentes y el
almacenamiento en una base de datos, de por los menos, lo que se consideraria lo
basico de la ficha predial, aquellos datos que son indispensables para el intercambio
de informacion institucional: nimero catastral, matricula inmobiliaria, identificacion
del propietario, nombre del propietario.

Para los procesos de rectificacion o actualizacién parcial, es recomendable
implementar la toma de datos con GPS y el medidor Iaser de distancias.
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Si la renovacion del catastro rural municipal es total, al menos en lo concerniente a
los datos basicos de la ficha y la representacion grafica del predio, deberia
implementarse el proceso modernizado. En todo caso para nuevos desarrollos no
es conveniente continuar con el proceso tradicional.

Esta primera implementacion del proceso podria no incluir el concepto de
almacenamiento de coordenadas en el modelo de datos y no de mapas, podria
hacerse la produccién de coberturas graficas para almacenamiento a partir de la
toma de datos con GPS y dejar el concepto del modelo para una instancia mas
avanzada del proceso de modernizacion.

El disefio del modelo de datos, sus pruebas, su implementacion y ademas de ello el
redisefio de los procesos administrativos que lo soporten; requieren investigacion
profunda. De otra parte, deben sustentarse sobre bases legales que deben ser
impulsadas en el poder legislativo por los expertos en el tema.

En el contexto de dar mas participacion al sector privado, se encuentra la
participacion de loas empresas de servicios publicos en la asignacion de recursos
para la conformacion de los mapas base municipales. Ademas para la reduccion de
costos y tiempos, el trabajo de campo de las actualizaciones catastrales debera
realizarse a través de la contratacion tecndlogos y profesionales de empresas
privadas por concurso o por intermedio de asociaciones gremiales.

Si es necesario suplir una deficiencia de equipos, como los GPS, puede estudiarse
la posibilidad de que a través de convenio las empresas interesadas en los
productos (servicios publicos y corporaciones auténomas regionales) aporten sus
equipos para la realizacion del trabajo masivo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los catastros juegan un papel importante en todos los paises de economia de
mercado. La administracion de derechos de acceso a la tierra en combinacion con la
descripcidon espacial de estos derechos al nivel de parcelas y propiedades forma
una base importante en la administracion publica. La administracion legal, fiscal y
espacial, forma un fundamento en la sociedad moderna. Es la competencia y
responsabilidad de los catastros y registros de propiedad mantener y administrar
esta informacion. Su manejo integrado es parte importante en una Infraestructura
de Datos Espaciales. En el ambito de Latino América el tema de establecer normas
y estandares para la infraestructura de datos espaciales tiene un buen progreso. El
IGAC juega un papel importante en la promocion de este tema en Latino América en
el contexto de las Naciones Unidas.

La dinamica de la sociedad es tal que muchos cambios ocurridos en uso y derechos
no han seguido los tramites normales, como es el de registrarlos en registros
publicos y catastro. Los catastros se ven por lo tanto frecuentemente confrontados
con una realidad que no esta bien reflejado en los registros publicos.

Proyectos de actualizacion catastral han recibido mucho apoyo de entidades
nacionales e internacionales. El objetivo de estos proyectos es, en muchos casos,
actualizar la informacion catastral como base para una revision de los impuestos al
inmueble / propiedad. A la vez los proyectos tratan de dar acceso a la informacion
espacial y legal para otros usos y usuarios. Informacién sobre el territorio y la
relacion tierra-persona (la sociedad) en formato digital se presta para ser combinado
con otros temas espaciales.

El progreso en sistemas de informacion espacial y en la captacién continua de
informacion de la tierra mediante sensores remotos, ha creado un entorno en que se
puede realizar nuevas formas de explotacion de la informacién espacial.

Un proyecto de actualizacién catastral, por lo tanto, tiene una importancia que va
mucho mas alla de lo tradicional (legal — avaluo - fiscal), para desarrollarse hacia la
vértebra de la infraestructura de informacion espacial en la cual la informacién social
(estadistica- econdmica) se deje acoplar.

El catastro y sus bases de datos nacionales o regionales juegan un papel importante
las infraestructuras de datos espaciales nacionales e internacionales. Seria util la
definicion de un volumen minimo de campos de una base de datos catastral
(requerimientos para una ficha predial Unica), que facilite el trabajo Supra-regional.

Es fundamental que la cartografia cumpla en su totalidad con todos los elementos

de calidad aplicables de manera que se le preste un servicio de éptima calidad a los
usuarios.
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Este documento puede desactualizarse en un tiempo relativamente corto ya que los
desarrollos tecnolégicos mundiales son realmente dinamicos.

Es preciso que se defina la escala, segun las necesidades de los usuarios. Debe
tenerse en cuenta que solamente sirve para la representacion grafica de la
informacién contenida en las diferentes capas de la base de datos, pero entre mayor
sea esta, mayores seran los costos de produccién. La necesidad debe justificar la
escala. La escala aplica solamente para los productos graficos. La base de datos no
tiene escala, tiene solamente una precision equivalente a una escala definida.

Los sistemas catastrales en los paises desarrollados intentan ser demasiado
perfectos. Este perfeccionismo resulta en procedimientos mas pesados y servicios
lentos y costosos. Como consecuencia, un objetivo de los proyectos de reforma
catastral es mejorar los servicios de los sistemas catastrales.

La automatizacion de los sistemas catastrales es vista como una herramienta
apropiada para mejorar la desempenfo de los sistemas catastrales. Sin embargo, la
automatizacion en los sistemas tradicionales sin redisefiar los aspectos de
procedimiento, puede dar como resultado el fracaso en el desempefio.

La innovacion de los sistemas catastrales tiende a darse en la direccién de que los
sistemas catastrales seran incorporados en sistemas de informacion territorial. La
orientacion principal tiende al catastro multipropdsito.

La perspectiva general es que: El "Catastro 2014" brindara una documentacion
completa de derechos y restricciones publicos y privados para los propietarios y
usuarios del territorio. Sera incorporado en un sistema de informacion territorial mas
amplio, completamente coordinado y automatizado, estrechamente vinculado a los
registros de la propiedad y al catastro. Esta tarea continuara siendo publica, pese a
que el trabajo operativo se hara por medio de organizaciones privadas, y tendra una
recuperacion de costos de un 100%.

El planeamiento del uso del suelo define objetos territoriales legales que pueden
tener el efecto de restringir el derecho de propiedad; regular el uso del suelo. Si
tales objetos territoriales se superponen a derechos de propiedad territorial, el efecto
puede ser que la tierra se devallue. En algunos casos, el valor de una propiedad
puede volverse nulo. Esto significa que una porcién de territorio como tal ya no
puede ser un objeto en el mercado inmobiliario.

A pesar de que la promulgacion de las leyes que definen estos objetos territoriales
respetan los cuatro principios del catastro: inscripcidon registral, consentimiento,
publicidad y especialidad a lo largo del proceso de adjudicaciéon, no se mantienen
después de finalizado éste.

Las decisiones de adjudicacién, documentadas en planos, no se hacen publicas
dentro de un sistema de administracion territorial oficial. Estas decisiones se
mantienen con las autoridades a cargo. La falta de un inventario publico ordenado
de todos estos aspectos crea una falta de seguridad para los propietarios de las
tierras y las autoridades.
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Esto resulta en: condiciones pobres para el crédito a fin de adquirir tierras (créditos
hipotecarios); problemas para un mercado inmobiliario transparente; arbitrariedad,
corrupcion, y disturbios politicos.

La modernizacion del Catastro debera ser una tarea cooperativa entre los sectores
publico y privado. El compromiso del sector publico debe estar orientado a asegurar
que el sistema tenga la continuidad necesaria y debe enfocar su actuacion en la
supervision de los procesos. El sector privado, debe responsabilizarse de llevar a
cabo el trabajo operacional, incorporando al sistema eficiencia y flexibilidad. La
division del trabajo garantizara ademas que los intereses territoriales publicos y
privados se mantengan en equilibrio. El Catastro ademas debera tener una
estructura econdémica que le permita recuperar la inversion y los costos de
mantenimiento. La recuperacion de costos y los asuntos de privatizacion son cada
vez mas importantes en su contexto.

Segun el analisis realizado en esta monografia, el proceso tal como existe, no tiene
forma de subsistencia eficiente, debido a los recursos tecnolégicos empleados, a los
recursos financieros con que cuenta la organizacion (IGAC)y los recursos legales.
Se encuentra que existe un gran conocimiento en el nivel central de la organizacién
(Bogotd), pero las restricciones presupestales y organizacionales llevan a
restricciones tecnolégicas. A la fecha el IGAC, en sus regionales, aun realiza
propuestas de actualizacion por el método tradicional.

Este documento suministra lineamientos acerca de la calidad de la informacion
grafica del catastro bajo la 6ptica nacional e internacional, teniendo en cuenta los
productos que se generan y aunque la norma que estipula dichos parametros para
Colombia aun no se ha hecho oficial, es conveniente que al momento de su
publicacién, sean tenidos en cuenta los elementos que alli se estipulen para el
mejoramiento del presente documento.

Los estandares de este documento presentan una total concordancia con el nivel de
desarrollo tecnoldgico de la actualidad, por eso parecieran ser mas exigentes que
los que se presentan en las resoluciones 63 y 64 de 1994 emitidas por IGAC.

Para el caso de simbologia se recomienda regirse por el catalogo de objetos
desarrollado por el IGAC para cada escala, e implementarlo en el sistema
correspondiente, generando las respectivas librerias y rutinas de ploteo, esto
garantizara la uniformidad en las salidas graficas.

Se recomienda usar las medidas estandares de la organizacién internacional 1ISO
19113 y ISO 19114 (aun en desarrollo), las cuales definen los principios de calidad
y de exactitud de posiciones para los datos catastrales.

La base de datos, mientras se llega al proceso moderno de modelamiento, debe
contener al menos un punto de coordenadas (X, Y) que permita realizar una
conexion entre la informacion del predio y su posicién espacial, sin tener
dependencia de su representacion cartografica.
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Se recomienda el uso de dispositivos moviles para SIG (Mobile GIS). Son sistemas
digitales portatiles que incluyen GPS, y permiten mostrar el mapa / ortoimagen
digital facilitando la georeferenciacion y el reconocimiento en terreno de los limites y
de las construcciones. En general se recomienda el uso de GPS para hacer la
delimitacion predial en area rural (cercas). Los receptores GPS disponibles en el
mercado sirven con suficiencia para su aplicabilidad en la zona rural pudiéndose
efectuar mediciones en modo estatico diferencial o cinematica.

Los dispositivos moviles para SIG, pueden remplazar el formulario de actualizacion
con la calificacion de la construccién. Las ventajas de este sistema son la captura de
todos los atributos en forma digital y permitir entrar directamente los datos
espaciales en la cartografia digital. Esto acelera el sistema de actualizacion, le da
mayor confiabilidad al proceso y permite la georeferenciacion. Para esta
implementacion la consultaria internacional en cartografia del ITC (referida en el
capitulo 5 de esta obra) recomendé investigar como se reduce el numero de items
de la calificacion de construccion en la ficha predial.

Las precisiones definidas en la norma de IGAC estan de acuerdo con los estandares
internacionales, con excepcién de la altimétrica. Se recomienda mejorar la
precisidon altimétrica acorde con la escala y los nuevos desarrollos tecnolégicos, en
los cuales hay menos intervencion directa de operarios, y es mas sencillo cumplir
con los estandares de precision establecidos.

Se recomienda realizar restitucion a nivel predial para los casos en los que se logre
definir claramente los detalles y limites de los predios, lo cual se logra generalmente
en las construcciones bajas. Para los demas casos, se recomienda realizar
restitucién solo a nivel perimetro de manzana y complementar con trabajo de
campo.

Para lograr un catastro eficiente se recomienda lo siguiente:

e Desarrollar una vision estratégica a nivel gerencial para el desarrollo del catastro
bajo el concepto moderno de Infraestructura de Datos Espaciales (SDI)

e Buscar apoyo a nivel politico y financiero para esta vision.

e Asegurar desde un punto de visto institucional el Catastro como entidad clave de
la SDI (opuesto a la posicion tradicional — predominantemente fiscal).

e Formular proyectos de desarrollo catastral, incluso actualizacion catastral, bajo
los criterios de la visién. Esto incluye una proyecciéon realista en cuanto a
tiempos, costos y beneficios de los proyectos.

e Asegurar la capacidad necesaria para ejecutar estos proyectos, dentro de la
misma organizacion catastral, como también con los contratistas que se
utilizaran.

e Definir métodos y procesos de control de calidad.

e Capacitar el recurso humano dentro la organizacion para asegurara la
aceptacion de los cambios que los proyectos causaran en métodos y
organizacion del trabajo
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e Asegurar los procedimientos necesarios para poder mantener la informacion
catastral en una sociedad dinamica.

e Buscar nuevos clientes para la informacion territorial que lleva el catastro, solo o
en combinacion con otras bases de datos que formaran parte de |la
infraestructura de datos espaciales.

e Formular politicas financieras para el mantenimiento de la informacion, de la
tecnologia y el recurso humano.

Se recomienda una investigacion y analisis profundo de la nueva base de datos
catastral de Alemania ALKIS® modelada usando UML y XML y trabajada bajo
Oracle 8i. Los expertos en el tema catastral sefialan que los resultados mostrados
alli indican que este sera un modelo catastral excelente durante la proxima década.

Se recomienda también una revisién de posibilidades informaticas en cuanto a
Software y procesos que permitan implementar el concepto propuesto por la FIG
para el Catastro 2014 que busca dibujar los predios desde un modelo de datos
automatizado. Con base en este estudio y los procesos que se establezcan para los
levantamientos derivados de el, se considera importante evaluar rendimientos para
el uso de los GPS en los procedimientos de actualizacion catastral.
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