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GLOSARIO

OVC: Oficina Virtual de Catastro.

LADM_COL: modelo de datos como estdndar del Catastro Multipropdsito vy la
calidad de datos.

INCIGE S.A.S.: empresa Ingenieria Civil y Geodesia S.A.S. de Colombia.
BSF-SWISSPHOTO: firma suizo-alemana con experiencia en la industria de los
datos geogrdficos, organizada en fres unidades de negocios Mapeo 3D,

Ingenieria de Topografia y Consultoria.

GESTION CATASTRAL: Tramitacién de los procesos de Actualizacion vy
Conservacion.

DSIC: Direcciéon de Sistemas de Informacion y Catastro.
IGAC: Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi.

POSTGRESQL: sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo
abierto y gratuito.

CATASTRO ANTIOQUIA: catastro descentralizado  correspondiente  al
Departamento de Antioquia.

SIG: Sistema de informacion geogrdfica.
QGIS: aplicacion de sistema de informacion geogrdfica de escritorio
multiplataforma gratuita y de codigo abierto que admite la visualizacion, edicion

y andlisis de datos geoespaciales.

ARCGIS: es un sistema de informacion geogrdfica de pago para trabajar con
mapas e informacién geogrdfica.



SOFTWARE GIS: Software que permite producir mapas y otras pantallas graficas
de informacion geogrdfica para andlisis y presentacion.

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social.

TDD: (Test-driven development) el desarrollo guiado por pruebas es un proceso
de desarrollo de software que se basa en la repeticidon de un ciclo de desarrollo
muy corto.

ESTANDAR OGC: El Open Geospatial Consorium es una organizacion
internacional sin fines de lucro comprometida con la creacion de estadndares
abiertos e interoperables para la comunidad geoespacial global en el marco de
dentro de los Sistemas de Informacion Geogrdafica y de la World Wide Web (Open
Geospatial, 2019).



RESUMEN

Después de 10 anos de haberse implementado la Oficina Virtual de Catastro
(OVC) Antioquia, en la direccion de Sistemas de Informacion y Catastro de la
Gobernacion de Antfioquia, como unidad de administracion de un gran volumen
de datos que respecta a la informacion predial de 124 municipios, exceptuando
a el municipio de Medellin, se han presentado nuevos retos a nivel de la
informacioén catastral en Colombia, como la adopcion de un nuevo modelo de
datos, llamado LADM_COL (Codazz, Igac, s.f.), como estdndar del Catastro
Multipropdsito y la calidad de datos, haciendo necesario el fortalecimiento de la
gestion catastral (procesos de Actualizacion y Conservacion).

Con la intencion de mejorar la gestion de los procesos catastrales del
Departamento de Antioquia mediante el fortalecimiento técnico y tecnoldgico
del catastro se unieron esfuerzos con la Agencia de Implementacion
conformada por la firma suiza BSF-Swissphoto AG e INCIGE S.A.S. de Colombia
para trabajar en el Proyecto Modernizacion de la Administracion de Tierras en
Colombia (Implementacion, s.f.)1, del cual se ha generado el modelo LADM_COL
para estandarizar el formato del catastro nacional. Como parte de la
implementacion de este modelo en Catastro Antioquia, la DSIC (Direccién de
Sistemas de informacién y Catastro) recibird informacion levantada de cero de
municipios pilotos en el formato que contempla dicho modelo, por o que se
requirié establecer una solucion de software para ingresar ésta de forma masiva
bajo el cumplimiento de lo establecido en la resolucion 070 del IGAC (Codazzi",
2011) para este tipo de procesos (actualizaciones o actualizaciones parciales).
Como solucion de software, se desarrolld la herramienta LADM_COL - Extractor,
el cual recibe los datos en el formato del nuevo modelo nacional cargados en
una base de datos PostGreSQL, posteriormente los tfransforma y escribe en el
formato que maneja el modelo de datos de Catastro Antioquia, y finalmente
retorna un archivo ‘.ixt" para realizar la Actualizacion Catastral en la plataforma
OVC.

Con la implementacion del Modelo LADM_COL, se pone a consideraciéon un
tema importante, como la adopcion del software de escritorio SIG (Sistema de

! Proyecto Modernizacion de la Administracion de Tierras en Colombia. Colombia:
proadmintierra. Recuperado de: https://www.proadmintierra.info/organizacion/agencia-de-
implementacion/



Informacion Geogrdafica) QGIS libre y de codigo abierto para el cumplimiento de
los procesos misionales que requieren de apoyo SIG tanto en la DSIC, como en
las distintas unidades municipales que apoyan estos procesos. Por lo que fue
oportuno explorar el potencial y analizar las fortalezas, debilidades y el alcance
a futuro de esta herramienta aplicada a los objetivos misionales de Ia DSIC.
Después realizar el andlisis de viabiidad econdmica, se evidencidé que la
adopcidon de este software podria disminuir considerablemente el pago de
licencias por parte del uso de software propietario en la DSIC para la realizacion
de tareas SIG y marcar el camino para la adopcion de herramientas libres/de
codigo abierto para el desarrollo de una nueva plataforma catastral modular y
escalable, portales informativos y servicios web.



INTRODUCCION

Segun la autoridad catastral nacional IGAC (2018), “la Resolucion 0070 del 4 de
febrero de 2011, por la cual se reglamenta técnicamente la formacion catastral,
la actualizaciéon de la formacion catastral y la conservacion catastral, Articulo |,
define el catastro: El Catastro es el inventario o censo, debidamente actualizado
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 econdmica”.

En el pais existen cinco (5) autoridades catastrales: El instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) como catastro cenfralizado, y cuatro (4) catastros
descentralizados: la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital de
Bogotd y los organismos encargados de las labores catastrales en el
Departamento de Antioquia y en los municipios de Caliy Medellin, y un delegado
(Barranquilla) (Codazzi, Igac, s.f.), de conformidad con lo establecido en el
articulo 25 de la resolucion 070 de 2011, expedida por el Instituto Geogrdfico
Agustin Codazzi.

Segun reposa en el Estatuto catastral (2010), “El Departamento de Antioquia es
autoridad catastral de conformidad con los Decretos Legislativo vy
Departamental de creacion del catastro Nos. 1556 de 1954 y 199 de 1954,
respectivamente y la Ley 14 de 1983, por lo cual la titularidad sobre las
actuaciones o asuntos catastrales corresponde en el Departamento de
Antioquia a la Direccidon de Sistemas de Informacion y Catastro, o la
dependencia que haga sus veces en la estructura orgdnica de la administracion

departamental”.

Para cumplir con los objetivos misionales establecidos en el Estatuto catastral, la
Direccion de Sistemas de Informacion y Catastro inicid una primera fase de

modernizacion en el 2008, la cual incluyd aspectos como:
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e Laimplementacion de la Oficina Virtual de Catastro (OVC) como sistfema
centralizado de informacion geogrdfica y alfanumérica. Base de datos
cenftralizada y frdmites en linea (cero papeles).

e Dotacion de computadores y algunas licencias del software SIG Arcgis a

los funcionarios de catastro departamental.

Después de 10 anos de haberse implementado la Oficina Virtual de Catastro
(OVC) Antioquia, se tiene un sistema de informacion geogrdfica y alfanumeérica
cenfralizado, con un flujo operativo y funcional que ha generado gran
experiencia en el manejo de requerimientos de software y de datos propios de
los procesos catastrales. La OVC no es un sistema completamente modular, lo
cual impide la escalabilidad de este y la adopcidon de nuevas tecnologias. La
llegada de nuevos retos por cambios estructurales en los aspectos
metodoldgicos, técnicos, institucionales, tecnoldgicos y operativos del modelo
catastral actual, que corresponden a la Resolucion 1732, el Conpes 3859, la
implementacion del Modelo LADM (LADM_COL) como estdndar del Catastro
Multipropdsito y la calidad de datos, hacen necesario el desarrollo de un nuevo
sistema catastral a la vanguardia, adaptable a futuros modelos de datos vy
posibles resoluciones.

Con la intencidon de mejorar la gestion de los procesos catastrales del
Departamento de Antioquia mediante el fortalecimiento técnico y tecnoldgico
del catastro se unen esfuerzos con la Agencia de Implementacion conformada
por la firma suiza BSF-Swissphoto AG e INCIGE S.A.S. de Colombia para trabajar
en el Proyecto Modernizacion de la Administracion de Tierras en Colombia, del
cual se ha generado el modelo LADM_COL para estandarizar el formato de |la
informacion catastral en Colombia (Implementacion, s.f.) 2. Como parte de la
implementacion de este modelo en Catastro Antioquia, la DSIC (Direccion de
Sistemas de informacion y Catastro) recibird informacion levantada de cero de
municipios pilotos en dicho modelo, por lo que se requiere establecer una
solucion de software para ingresar ésta de forma masiva bajo el cumplimiento
de lo establecido en la resolucion 070 del IGAC para este tipo de procesos
(actualizaciones o actualizaciones parciales).

2 Proyecto Modernizacion de la Administracion de Tierras en Colombia. Colombia:
proadmintierra. Recuperado de: https://www.proadmintierra.info/organizacion/agencia-de-
implementacion/
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Este frabajo de practicas se enfoca en el desarrollo de la herramienta LADM_COL
- Extractor, el cual recibe los datos en el formato del nuevo modelo nacional
cargados en una base de datos PostGreSQL, posteriormente los fransforma vy
escribe en el formato que maneja el modelo de datos de Catastro Antioquia, vy
finalmente retorna un archivo ‘.itxt' para realizar la Actualizacion Catastral en la
plataforma OVC. El desarrollo de software se llevo a cabo basado en la técnica
de desarrollo TDD (Test-driven Development) (Kaufmann & Janzen, 2003), ya que
el tiempo de desarrollo que se tenia era escaso, esta técnica permitidé desarrollar
la herramienta de software en ciclos de desarrollo cortos y orientados a requisitos
basados en casos de prueba muy especificos, evitando acumular cédigo no
funcional y aprovechando el poco tiempo para cumplir este objetivo. Se adoptd
esta técnica enfocdndose en como se escribid el codigo en cada ciclo. Las
limitaciones presentadas durante el desarrollo de software fueron pocas, y éstas
estuvieron relacionadas a la definicidon e identificacion de atributos y entidades
homodlogas entre los modelos de datos LADM_COL y Catastro Anfioquia, que en
algunos casos fue necesario agregar en el nuevo modelo de manera

complementaria.

A partir de la experiencia de la Agencia de Implementacion se hace importante
considerar también con la implementacion del Modelo LADM, la adopcion del
software de escritorio SIG (Sistema de Informacion Geogrdfica) QGIS libre y de
codigo abierto para el cumplimiento de los procesos misionales que requieren
de apoyo SIG tanto en la DSIC, como en las distintas unidades municipales que
apoyan estos procesos. Por lo que durante este trabajo se realiza también un
enfoque en el andlisis del software QGIS basado en las funcionalidades usadas
durante la realizacion de tareas SIG en la DSIC, revisando el cumplimiento con el
estandar OGC y criterios de evaluacion de funcionalidades SIG segun S. Steiniger
and E. Bocher (2009), pudiendo identificar el costo de implementaciéon y la curva
de aprendizaje del mismo para el andlisis de la viabilidad econdmica de
adopciéon del SW.

12



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar la gestion de los procesos de conservacion y actualizacion catastrales

Departamento de Anfioquia mediante el fortalecimiento técnico y

tecnoldgico del catastro.

Objetivos especificos:

e Desarrollar herramienta de software de extraccidon de datos

almacenados en un ORDBMS PostgreSQL provenientes del proyecto:
“Modernizacion de la Administracion de Tierras en Colombia” vy
transformacion de datos a formato ‘.ixt'" bagjo la estructura
establecida para actualizacion catastral en la OVC.

Realizar andlisis de las fortalezas, debilidades y alcance a futuro del
proyecto y software de escritorio SIG libre/cddigo abierto QGis en el
marco misional de la DSIC soportado en el cumplimiento del
estdndar OGC vy criterios de evaluacion de funcionalidades SIG
segun S. Steiniger and E. Bocher (2009) (Steiniger, 2009).

Analizar la viabilidad econdmica de adopcion de la herramienta de
sistema de informacion geogrdfica QGis de acuerdo al costo de
implementacion y su curva de aprendizaje para el apoyo SIG en la
DSIC.

13



MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la herramienta de software Ladm_Col Extractor en este
trabajo, se usa el modelo Vistas de Arquitectura 4+1 (P. B. Kruchten, 1995) para
describir la arquitectura del sistema desde el punto de vista de diferentes
interesados como, el desarrollador - practicante, director de la plataforma OVC
y los usuarios finales. Las vistas de este modelo se disenan utilizando un proceso
de desarrollo iterativo, centrado en la arquitectura, guiado por escenarios. Para
llevar a cabo la construccidn de este modelo se requiere realizar el
levantamiento de requisitos con cada uno de los interesados. Como resultado
de la construccion de este modelo se obtienen diagramas que describen cada
una de las 4 vistas arquitectdnicas y los escenarios. A partir de la descripcion de
la arquitectura del sistema, el proceso de desarrollo es basado en el Desarrollo
guiado por pruebas (TDD) (Williams, Maximilien, & Vouk, 2003) como una prdctica
que requiere escribir las pruebas de software primero y su respectiva
refactorizacion con el fin obtener una reduccion de defectos. El desarrollo fue
ejecutado en ciclos semanales, durante 6 semanas para alcanzar el objetivo
dentro de los tiempos planteados para la entrega del proyecto. Finalmente, el
uso de un modelo de vistas para describir la arquitectura del sistema vy la
adopciéon del proceso de desarrollo TDD, arrojan una herramienta de software

desarrollada en tiempo récord probada por cada uno de los interesados.

Por ofro lado, el andlisis de las fortalezas, debilidades y alcance a futuro del
proyecto y software de escritorio SIG libre/cddigo abierto QGis en el marco
misional de la DSIC es soportado en el cumplimiento del estédndar OGC vy criterios
de evaluacion de funcionalidades SIG segun S. Steiniger and E. Bocher (2009)
(Steiniger, 2009), retornando una matriz de criterios de evaluacion que permite
establecer si el proyecto QGis representa una solucion funcional en el marco

misional de la DSIC. Por Ultimo, se realiza el andlisis de viabilidad econdmica de

14



acuerdo con los costes de implementacion de esta herramienta SIG libre/codigo

abierto, capacitacion y soporte 24/7.

1.METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se definieron unas fases para el alcance de
los objetivos establecidos, de la siguiente manera:

e Fase 1 - Identificacion de requerimientos del Proyecto Modernizacion de
la Administracion de Tierras en Colombia bajo el marco misional de la
DSIC.

e Fase 2 - Diseno de herramienta LADM_COL - Extractor.

o Reunidn de par-asesores en sitio de prdcticas.
o Informe parcial de seguimiento.

e Fase 3 - Desarrollo de pruebas para objetos de software y refactorizacion
(TDD) basado en el diseno segun modelo de Vistas de Arquitectura 4+1.

e Fase 4 - Andlisis de las fortalezas, debilidades y alcance a futuro del
proyecto y software de escritorio SIG QGis en el marco misional de la
DSIC.

o Reunion de par-asesores en sifio de practicas.

e Fase 5 - Andlisis de la viabilidad econdmica de adopcion de la
herramienta de sistema de informacion geogrdafica QGIS de acuerdo con
el costo de implementacion.
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https://drive.google.com/open?id=14g2rIWPAbaeqI8q2UB0B6IGFgGXAUFhL

1.1 IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL
PROYECTO MODERNIZACION DE LA
ADMINISTRACION DE TIERRAS EN COLOMBIA BAJO
EL MARCO MISIONAL DE LA DSIC

e Requerimiento #1: Desarrollar herramienta JAVA SE de extraccion y
transformacién de datos en modelo LADM_COL a modelo OVC.

e Requerimiento #2: Analizar el software QGis para apoyo SIG en la DSIC.

o Realizar andlisis de las fortalezas, debilidades y alcance a futuro del
proyecto y software de escritorio SIG libre/codigo abierto QGis.

o Analizar la viabilidad econdmica de adopcidén de la herramienta
de sistema de informacion geografica QGis de acuerdo con el
costo de implementacion y su curva de aprendizaje para el apoyo
SIG en la DSIC.

1.2 DISENO DE HERRAMIENTA LADM_COL - EXTRACTOR

Se disend herramienta basada en Modelo de Vistas de Arquitectura 4+1
e Vista logica, compuesta por los diagramas: diagrama de Clases vy

diagrama de Estado.

16



Diagrama de Clases:

LADM_COL EXtractor - Clases |

E] ConectorBD
“““ + conexion: Boolean [1] g ReporteActualizacionCatastral
+ hostBaseDeDatos: String [1] -
+ puerto: Integer [1]
+ nombreBaseDeDatos: String [1]
+ usuario: String [1]
+ contrasena: String [1]

+ generado: Boolean [1]

+ progreso: Integer [0..100]

+ habilitado: Boclean [1]

+ rutaDirectoriorReporte: String [1]

Ooo@

OOO@O@@

43 + ObtenerRutaDirectoriol)
2 : [C)Z:;cr:aerc(t)aro &3 + BdraerInformacion()
# - TeteiConsiond L coneciiti ‘ 43 + construirReporte()

3 + PingHost() o<

1 + reporteactualizacioncatastrat

] Seccionnformativa

+ infoTuterial: String [1]
+ infoProyecto: String [1]

0 O

Figura 1. Diagrama de Clases

Este diagrama muestra las clases del sistema ConectorBD,
ReporteActualizacionCatastral y Seccioninformativa, donde
las primeras dos clases presentan una relacion de muchos a
uno, de manera que se pueda obtener muchos reportes a

partir de una misma conexidén a BD.
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Diagrama de Estado:

( Diagrama de Estado b

Inicio

Conectado .| Desconectado
ConectarBD DesconectarBD Fin
Consultar
Consulta | ReporteGenerado
GenerarReporte Fin

\ J

Figura 2. Diagramo de Estado

Este diagrama muestra los comportamientos o transiciones
enfre los objetos de las clases ConectorBD vy

Reporte ActualizacionCatastral.

e Vista de desarrollo, compuesta por los diagramas: diagrama de

Componentes y diagrama de Paquetes.

Diagrama de Componentes:

LADM_COL-Extractor

acomponents «Interface» scomponents
LADM_COLDB GeneradorReporte Reporte

Figura 3. Diagrama de Componentes
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Este diagrama muestra la organizacion de los componentes
de software LADM_COLDB vy Reporte, la interfaz

GenerarReporte y las dependencias entre ellos.
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Diagrama de Paquetes:

LADM_COL Extractor - Paquetes I

3 Usuarios

= - - — - -~

1 Capa de Presentacion |

3 Interfaz de Usuario | [0 Légica de Presentacién

= - - — = = —

£ Capa del Negocio |

3 Fluje del Negocio | 3 Componentes del Negecio

T
|
|
1
1
|

1 Capa de Datos \:/

3 Acceso a Datos I

'

7 Base de datos PostgreSQL




Figura 4. Diagrama de Paquetes

Este diagrama muestra una agrupacion de elementos que permiten
confrolar el acceso a sus contenidos para controlar las lineas de

separacion de la arquitectura del sistema.

e Vista de proceso, compuesta por el diagrama de actividad.

Diagrama de Actividad:

a
dd: Diagrama de Actividad

NO

' [ Si ( ]
25 Completar datos de conexion a BD Consultar informacion
Inicio X Conectar ,\/ l

;Conectado?

NO|;Conexién exitosa? fener Hepane
<Wtest de conexion

Sl

«datastores
Reporte en archivo .Txt

Fin

-

Figura 5. Diagrama de Actividad

Este diaograma muestra lo que debe suceder en el sistema
modelado. Este diagrama indica como punto de partida la
etapa de ingreso de datos de conexion a BD para continuar
con el flujo del proceso por medio del establecimiento de la

conexion a la BD. A partir de la conexion a la BD es posible
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consultar la informacion a usar para generar el reporte de
actualizacidén que se almacenard en un archivo en formato
“Txt.

e Vista fisica, compuesta por el diagrama de despliegue.

Diagrama de Despliegue:

LADM_COL Extractor - Despliegue de Componentes

La aplicacién se PC Cliente
conecta al servidor de
base de datos usando
un conector JDBC de =
PostgreSQL edpvices PostgreSQL 10.5
S Servidor Base de Datos
4 -
.—/'
«executionEnvironments
RDBMS
- Intel Core i7 (2nd Gen) 2600 / «artifact»
3.4 GHz LADM_COLBD

- DDR3 SDRAM 8 GB 1333 MHz
- Windows 7 Professional - SP3

Figura 6. Diagrama de Despliegue

Este diagrama muestra una vista topoldgica de aspectos del sistema
de hardware en si. Este diagrama detalla como los elementos de
software tales como el servidor de bases de datos y la herramienta
se software desarrollada se implementan mediante un Unico pc

cliente.
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e Escenarios:

Casos de uso:

Usuario

Figura 7. Casos de uso

Generar Reporte

Conectar a BD

Ingresar datos
de conexion

Exﬁénde

Servidor de
bases de datos

Testear conexion
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Tabla 1 Caso de Uso N°1

CASO DE USO N°1

Nombre caso de uso

Generar reporte de actualizacion catastral.

Version 1.0

Resumen Generacion reporte de actualizacion catastral a partir de conexion
a BD.

Frecuencia Anual.

Requerimientos de
disponibilidad

El sistema debe ser capaz de generar el reporte de actualizaciéon
catastral de cualquier municipio cargado en la BD.

Actores

El usuario del sistema.

Precondiciones

Los datos deben ser consistentes.

Descripcion

e Se debe conectar a la BD, mediante el ingreso de los datos
de conexién a la BD cargada con los datos
correspondientes, con lo cual se dara acceso al modulo de
generacién de reporte de actualizacion catastral.

e Dentro del médulo de generacién de reporte de
actualizacion catastral, se encuentra el formulario para
definir el nUmero de resolucién, el municipio y el sector
correspondientes del reporte.

e Se debe establecer una ruta y nombre de archivo para
almacenar el archivo correspondiente al reporte.

e Generar reporte de actualizacion catastral.

Excepciones

Cuando la direccién y/o el puerto de escucha del servidor de
bases de datos son los predeterminados del motor PostgreSQL no
es necesario ingresar estos.

Postcondiciones

El usuario debe cerrar la conexién para evitar que un usuario
malintencionado o no autorizado genere reportes sin permiso.
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1.3 DESARROLLO USANDO TDD BASADO EN EL DISENO
SEGUN MODELO DE VISTAS DE ARQUITECTURA 4+1

Se desarrollé la herramienta con base en el diseno realizado segin el
modelo de Vistas de Arquitectura 4+1 aplicado. Se ejecutd el desarrollo
usando la prdactica de Desarrollo guiado por pruebas, para lo que se
establecio un plan: un ciclo por semana, é semanas de desarrollo.

Cada ciclo de desarrollo se basa en la siguiente estructura metodologica:

s Escribir prueba para objeto
“1 de software

éPasd las pruebas?

Y

Escribir cédigo

iPasod las pruebas?

Limpiar el cédigo (Refactor)

'

Fin

Figura 8. Diagrama de flujo - Desarrollo de software
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1.4

1.4.1
1.4.2

1.4.3
1.4.4

1.4.5

1.5

1.5.1

1.5.2

1.5.3

ANALISIS DE LAS FORTALEZAS, DEBILIDADES Y
ALCANCE A FUTURO DEL PROYECTO Y SOFTWARE
DE ESCRITORIO SIG QGIS EN EL MARCO MISIONAL
DE LA DSIC

Se realizé identificacion de tareas SIG que se llevan a cabo en la DSIC.
Se realizd la identificaciéon de funcionalidades SIG usadas en tareas SIG
de la DSIC.

Se exploraron las funcionalidades SIG en software QGIS.

Se evaluaron las funcionalidades de QGis segin estandar OGC y
criterios de evaluaciéon, generando matriz de criterios de evaluacion.
Se determinaron las fortalezas, debilidades y alcance a futuro del

proyecto.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE
ADOPCION DE LA HERRAMIENTA DE SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA QGIS DE ACUERDO
CON EL COSTO DE IMPLEMENTACION

Se identificaron los costos en los que se incurriia para la
implementacion de la herramienta SIG QGis, asociados a costos por
servicio experto que incorporaria esta tecnologia y costos de
capacitacion del personal SIG.

Se compararon los costos actuales por uso de licencias ArcGis Desktop
y ArcGis Server Vs los previamente obtenidos con respecto al SIG QGis.

Se redalizd la conclusidn acerca de la viabilidad econdmica.
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2.RESULTADOS Y ANALISIS

2.1 DESARROLLO DE SOFTWARE LADM_COL -
EXTRACTOR

Se obtiene un ejecutable completamente funcional de la herramienta, que
cumple a cabalidad con lo definido en el diseno segun el modelo de Vistas de
Arquitectura 4+1. Debido a que se desarrolld con tecnologia Java, esta
herramienta es multiplataforma, es decir que se puede ejecutar en sistemas
Windows, Linux y MacOs, siempre y cuando se tenga configurado el ambiente
Java adecuado (JRE, Java Run Time), JRE 1.8. Con este desarrollo se obtiene un
documento técnico Java y un manual de usuario integrado en la pestana

“sComo usar este programa?2” de la herramienta.

Gracias a que este desarrollo de software se hizo basado en la técnica de
desarrollo TDD (Test-driven Development), se logré desarrollar a cabalidad en el
poco tiempo de desarrollo que se tenia, esta técnica me permitié desarrollar la
herramienta de software en ciclos de desarrollo cortos y orientados a requisitos
basados en casos de prueba muy especificos, evitando acumular cédigo no

funcional y aprovechando el poco tiempo para cumplir este objetivo.
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2.2 ANALISIS DE LAS FORTALEZAS, DEBILIDADES Y
ALCANCE A FUTURO DEL PROYECTO Y SOFTWARE
DE ESCRITORIO SIG QGIS EN EL MARCO MISIONAL
DE LA DSIC

e Resultados:

1. Resultados de Identificacion de funcionalidades usadas en tareas SIG en la
DSIC.
1.1. Herramientas de Edicion:

1.1.1.  Edicién de poligonos contenidos en un Shapefile (formato propio
de Esri - Arcgis).

1.1.2. Dibujo y georeferenciacion de poligonos (hacer encajar poligono
al tamafio y forma real basado en una ortofoto georreferenciada).

1.1.3.  Cargar ortofoto.

1.1.4.  Cortar, formar y reformar (reshape) poligonos.

1.1.5.  Crear, modificar y eliminar vértices (vértice por vértice).

1.1.6. Merge (juntar dos poligonos en un objeto de datos (Unico
identificador de atributo) que representa un sélo predio).

1.2. Herramientas de Topologia: (correccion de geometrias compartidas,
cambios de limites simultaneos, huecos y superposiciones).
1.3. Herramientas de Anélisis:
1.3.1.  Conocer cantidad de predios en un shape.
1.3.2.  Calculo de areas y perimetros.
1.4. Herramientas de Seleccion:
1.4.1. por Busquedas SQL.
1.4.2.  Mostrar predios seleccionados.
1.5. Herramientas de Simbologia:

1.5.1. Configuracion de simbologia (colores, lineas, nombres etc) para

mapas y demas objetos visuales.
1.6. Herramientas de Georeferenciacion:

1.6.1. Georeferenciar imagenes.

1.6.2. Explode multipart feature (desacoplar un objeto de datos que
representa un sélo predio por dos poligonos (dos identificadores
de atributos)).

1.7. Formato de datos: Shapefile.
1.8. Tipo de base de datos espacial: Geodatabase.
1.9. Plugins en toolbox (complementos)
1.10. Conversor
1.10.1. Tabla de atributos a Excel.
1.10.2. Hoja de calculo a atributos en el Shapefile.
1.11. Cargar coordenadas capturadas con GPS al shapefile.
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1.12.

Feature classes: poligonos, puntos, lineas.

2. Casos de estudio SIG de tareas de la DSIC.

2.1. Caso de estudio 1:

Tabla 2. Caso de estudio 1

Nombre del tramite:

Segregacion - Mutacion de segunda

Descripcion tramite:

Mutacion catastral en la que se da un
englobe o desenglobe.

Municipio Caucasia
# Radicado 110118 V1241668
# PK 1542003000000600002

Areas Adjudicadas:

e Area plano 1: 0,0367 ha
e Area plano 2: 0.0218 ha

Anexos (planos imagen, archivo autocad,
etc.) (Estos anexos no son publicables)

e Planol.TIF
e Plano2.TIF

Insumos basicos:

e Ortofoto del predio en cuestion
(municipio)

e Grilla de origen

e Shape del predio o del municipio con
informacion de areas

Herramientas de software usadas con Arcgis
ArcMap:

e Georeferencing — Update
georeferencing

e Vectorial editor

Selection by atributes

e Topology
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2.2. Caso de estudio 2:

Tabla 3. Caso de estudio 2

Nombre del tramite:

Rectificacion - Mutacion de quinta - Tramite
especial de infraestructura

Descripcion tramite:

Mutacion catastral que se da por inscripcion
de predios o mejoras por edificaciones no
declarados u omitidos en procesos de
formacion o actualizacion catastral.

Municipio Amaga

# Radicado 102415 V1232896

# PK 0302002000000100104
Areas Adjudicadas: e 25.924m2

Anexos (planos imagen, archivo autocad,
etc.) (Estos anexos no son publicos)

Shape en Magna Colombia Bogota (.shp en
un .zip)
Informe técnico de visita (.zip)

Insumos basicos:

e Ortofoto del predio en cuestion
(municipio)

e Grilla de origen

e Shape del predio o del municipio con
informacion de areas

Herramientas de software usadas con Arcgis
ArcMap:

e Vectorial editor
e Selection by atributes
e Topology
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Matriz de criterios de evaluacion de software QGIS segun

Tabla 4. Matriz de criterios de evaluacién de software QGIS segln S. Steiniger and E. Bocher

Funcionalidades

QGis Escritorio 3.2.1,
Libre/Codigo abierto

Vector Data - Lectura: SHP,
GML 2, DXF

Si SHP y GML 2, DXF con Grass.

Vector Data - Escritura: SHP,
GML 2, DXF, JPEG

Si SHP, GML 2 con Grass, DXF
No, JPEG si.

Raster Data - Lectura: Geo TIFF,
ECW, Arc/Info, GRID, JPEG

Si Geo Tiff, Arc/Info, GRID y
JPEG, no ECW.

Raste Data - Escritura: Geo
TIFF, ECW, Arc/Info, GRID

No ECW, los demas via Grass
Plugin & GDAL.

Enlaces a bases de datos -
(Escritura - Lectura): PostGIS,
ArcSDE, Oracle

PostGIS (PostgreSQL): Escritura
+ Lectura, ArcSDE y Oracle no.

Cumplimiento de OGC
(Estandares soportados) - WMS,
WFS, GML, WPS (via pyWPS)

WMS, WFS, WFES-T, SFS, GML.

Mapeo tematico (por ejemplo,
gréafico de barras, simbolo
graduado, valor individual,
grafico circular, etiqueta,
rangos, densidad de puntos)

Si (barra, gréafico de lineas para
Raster)

Impresién

Si

API| de Desarrollador

Si

Funcionalidad de Scripting

Python (Plugin adicional)

Coordinar Si
Transformaciones /

Proyecciones

Creacién y edicion de datos Si

(gréficos 2D que incluyen
puntos, lineas, herramientas de
area, también, ajuste y entrada
de coordenadas escritas)

Soporte de GPS

Si (Plugin adicional)
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Creacién de topologia (creacion
de enlace, nodo, cadenay
topologia de poligonos)

Via Grass Plugin

Creacién y edicion avanzada de
datos (creacién de
desplazamientos, lineas
generalizacion, recorte,
rotacion, interseccion, etc.

Si

Mapeo tematico avanzado
(incluyendo el poligono de
Thiessen Andlisis, analisis de
grillas, generaciéon de contornos
y lineas de flujo).

Via Grass Plugin

Creacidn de vistas y terrenos en
3D (TIN, DTM, sombreado,
drapeado superficial)

Via Grass Plugin

Andlisis de cuencay terreno
(linea de vista, pendiente,
aspecto, gradiente)

Via Grass Plugin
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2.3 ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE
ADOPCION DE LA HERRAMIENTA DE SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA QGIS DE ACUERDO
CON EL COSTO DE IMPLEMENTACION

e Resultados:

Licenciamiento Licenciamiento ELA | Soporte técnico
SW/Servicios -12019 - 3 anos de | empresarial - Empresas
productos inversion core del proyecto
Quantum
Costos anuales | 1'720.000.000, anuales | 500.000.000, anuales
(CoP)
Capacitacion Si, programa | Si, cursos virtuales.
especializado:
conferencias y cursos
virtuales.
Soporte Soporte premium: | Ingeniero en sitio vy
Ingeniero en sitio vy | soporte contact-center
consejero técnico. 24/7.
Software- Software ilimitado: | Todos los productos
Productos ArcGis Desktop vy | desarrollados  por la
ArcGis Online. comunidad Quantum.
Software limitado:
ArcGis Server.
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La adopcion de la herramienta QGIS para el apoyo de los procesos
misionales de la DSIC es viable econdmicamente, debido a que los costos
de licenciamiento en los que no se incurren con el uso de esta herramienta
libre/cédigo abierto, representan un ahorro 'y posible mejor
aprovechamiento del patrimonio departamental. A su vez, la
implementacion de este tipo de proyectos en un Sistema de Informacion
gigantesco como la OVC, permite la adopcidon de soluciones catastrales
liore/codigo abierto desarrolladas en los departamentos catastrales de
paises como Suiza, Francia y Espana, que hoy en dia son lideres en estos

desarrollos usando software libre/céddigo abierto.

34



3.CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto arroja conclusiones muy interesantes para cada
uno de los objetivos propuestos. Se logra mejorar la gestion de los procesos
catastrales mediante el fortalecimiento tecnoldégico generado, gracias a la
construccion de la herramienta Ladm_Col — Extractor, la cual cumplird un rol

importante en la adopcion del modelo LADM_COL en Catastro Antioquia.

Con respecto al desarrollo de la herramienta Ladm_Col - Extractor, se obtiene
una solucioén tecnoldgica que realiza el frabajo de transformacion de datos en
el modelo LADM_COL al modelo de datos manejado actualmente en Catastro
Antioquia. Desde el punto de vista de las estrategias de desarrollo
implementadas, se evidencia que el desarrollo basado en un proceso de
desarrollo guiado por pruebas (TDD), logra alcanzar resultados satisfactorios,
donde el factor de error y no cumplimiento del objetivo de desarrollo se reducen
potencialmente, permitiendo obtener una herramienta de software
completamente funcional dentro de los tiempos definidos y con las

especificaciones requeridas.

Se observa que el proyecto Quantum GIS, presenta fortalezas a nivel de
funcionalidades bdsicas y avanzadas de edicion geogrdfica requeridas en las
tareas SIG realizadas en la DSIC. Es notable el rapido crecimiento de este
proyecto SIG, y la adopcidon satisfactoria del mismo por parte de entidades
estatales a nivel mundial en la gestion del catastro y la planeacién del

ordenamiento territorial.

Por ofro lado, la adopcidon de soluciones de software SIG libre y de cddigo
abierto, se muestran como una oportunidad de mejoramiento de las prdacticas
implementadas a nivel catastral departamental y nacional, desde la disposicion

de herramientas tecnoldgicas a la vanguardia con prestaciones de nivel
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empresarial-estatal, y a su vez de un mejor aprovechamiento del patrimonio

econdmico.
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