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1. Resumen

Siguiendo los lineamientos de la esencia que tiene la empresa Evolution Services
and Consulting de tener una sinergia entre la gestion predial y la implementacion de
herramientas SIG corporativas, para la ejecucion de los contratos de gestion y
saneamiento predial que tiene esta compafiia con la organizacion ARGOS, se vio la
necesidad de tener como uno de los productos finales, la implementacion de un
geovisor que condensara por medio de una base de datos geografica toda la
informacion predial, tanto la suministrada por la compafia cementera, como la
levantada por Evolution SC SAS.

El geovisor cuenta con tableros, un modulo de comparacion de areas fisicas
levantadas por Evolution con los linderos catastrales establecidos por el IGAC.
También tiene un modulo en donde se representaran las zonas destinadas a
extraccion de recurso calcareo presentes en los predios. Toda la informacion predial
esta condensada en una Geodatabase disefiada y la cual se emplea para futuras
adquisiciones de ARGOS en materia de terrenos. Adicionalmente se realizd un
manual de usuario para guiar el uso del geovisor y la alimentacion de la base de
datos geografica.

Palabras clave: Gestidn predial, saneamiento predial, geovisor, base datos
geografica.

2. Introduccion

En Colombia, la gestién predial es un componente esencial para el desarrollo de
proyectos de infraestructura, los cuales potencializan el proceso de crecimiento
urbano (Sanchez, 2020). Esta es una de las actividades con mayor trascendencia
dentro de la realizacién de obras, ya que siempre es necesario tener a disposicion
los terrenos que interfieren dentro del area de influencia de las mismas. Razén por
la cual, el principal enfoque de la planificacion de proyectos de infraestructura debe
residir en la administracion y el uso de los predios (Arango Castro, 2007).

Evolution Services and Consulting es una empresa que brinda servicios de
administracién de obras de energia, gas, mineria e infraestructura en el territorio
nacional por medio de la gestion predial y apoyandose en el uso de herramientas
geograficas (ESRI Colombia, 2023).

Actualmente, la empresa Evolution se encuentra en la ejecucion de dos proyectos
con la cementera ARGOS, en donde se realiza la gestion predial de terrenos
ubicados en los municipios de Cartagena y Turbaco para la extraccién de material
calcareo, y en Turbana para la implementacion de una banda transportadora. Asi
mismo, se encuentran terrenos a los cuales se les debe realizar un saneamiento
predial en los municipios de Luruaco, Turbaco y Turbana.



Teniendo en cuenta que parte de la esencia de la empresa Evolution es la
incorporacion del componente espacial dentro de los productos entregados a sus
clientes, el presente proyecto tuvo como objetivo implementar un geovisor para el
apoyo en la gestion y saneamiento predial de los terrenos en los municipios de
Turbaco, Turbana, Luruaco y Cartagena.

3. Planteamiento del Problema

Actualmente en Colombia, para las entidades que se encargan de los procesos de
reconocimiento predial y de la identificacion de sus condiciones fisicas y juridicas,
ha sido necesario poder mantener una consistencia de la informacion que se obtiene
en campo, dado su complejidad de almacenamiento y diligenciamiento (Martinez
Angulo, 2020).

Las organizaciones privadas y los catastros descentralizados se han ido
desprendiendo de las metodologias de reconocimiento predial expedidas por la
entidad catastral de mayor jerarquia a nivel nacional, el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) (Andrade & Zambrano, 2021). Empleando asi variaciones
metodologicas en lo que respecta al levantamiento y gestiéon de la informacion
predial, razon por la cual existen diferencias entre la captura de dicha informacién,
y la informacién suministrada por el IGAC (Nossa Calderon, 2017).

La empresa Evolution SC SAS se encuentra actualmente ejecutando proyectos de
gestidon y saneamiento predial para terrenos de la cementera ARGOS ubicados en
la costa Atlantica del pais, mas especificamente en los municipios de Turbaco,
Turbana, Luruaco y Cartagena. Los predios implicados dentro del marco del
proyecto de saneamiento predial presentan diferencias de area entre los linderos
fisicos levantados por la empresa y los suministrados por catastro.

El Ingeniero Industrial Guillermo Hernandez, gestor predial encargado de los
proyectos de ARGOS, manifestd la necesidad de tener un enlace entre los
elementos geograficos, juridicos, fisicos y econdmicos de los terrenos implicados,
con el fin de poder comprender espacialmente la administracion de la informacién
predial. Adicionalmente, plantea que la informacién de los predios implicados en los
proyectos se encuentra tabulada y recopilada en hojas de Excel, haciendo que
exista cierta vulnerabilidad de pérdida de calidad al no tener disponible un método
de consulta o reportes graficos de los terrenos.

Por lo que, de acuerdo con lo anteriormente planteado, nace la siguiente pregunta:
¢Como las herramientas geoespaciales pueden apoyar en la gestién y el
saneamiento predial de los terrenos de la compaiia cementera ARGOS?



4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Implementar un geovisor para el apoyo en la gestion y saneamiento predial de los
terrenos de la compafiia cementera ARGOS en los municipios de Turbaco, Turbana,
Luruaco y Cartagena.

4.2. Objetivos Especificos

¢ Redisefiar la base de datos geografica para los predios implicados dentro de
los proyectos con la compaiia cementera ARGOS.

e Implementar un moédulo dentro del geovisor para comparar el area fisica y el
area catastral de los predios implicados en el proyecto de saneamiento
predial.

e Implementar un médulo dentro del geovisor para calcular el area de recurso
calcareo asegurado de los predios implicados en el proyecto K5 de gestidn
predial.

e Desarrollar un manual de usuario que capacite a los empleados de la
compania cementera ARGOS sobre el uso del Geovisor y la actualizacion de
la base de datos geografica.

5. Justificacion

Segun Bernal, la gran variedad de uso que tienen las herramientas SIG permiten
gestionar un amplio espectro de campos en el sector de la realizacion de obras
civiles, como la administracion de inventarios, identificacion de puntos para
obtencién de material y gestion de los predios implicados (Bernal Cubides, 2021).

A nivel nacional existen empresas tanto publicas como privadas que con el pasar
del tiempo han implementado el uso de las herramientas geograficas para la
administracién de la informacion predial, como lo es la Agencia Nacional de Mineria,
Ecopetrol S.A., Grupo de Energia Bogota, y entre otras empresas que se
encuentran dentro del sector (Calderon Obando & Gomez Cuervo, 2021).

Es por lo que, siendo consecuente con la esencia de la empresa Evolution SC SAS
de emplear herramientas geograficas como apoyo a la gestion predial, se busco
implementar un geovisor para los proyectos en ejecucién con el cliente ARGOS.
Cabe resaltar que con el producto final se busco cubrir las necesidades planteadas
por el gestor predial encargado de los proyectos, en donde el disefio de una base
de datos geografica permitira almacenar y relacionar toda la informacion espacial y
alfanumérica correspondiente a cada predio, y podra seguir siendo utilizada en
futuras adquisiciones. La implementacion del geovisor le permitié al usuario poder
tener control sobre la informacion representada en tableros y mapas, pudiendo asi
comparar las areas fisicas levantadas por la empresa Evolution con las areas
catastrales planteadas por el IGAC, visualizar el estado de negociacién de los
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predios y las zonas de extraccidén de recurso calcareo. Todo esto con el fin de que
los empleados de la compafiia ARGOS tengan un entorno mas amigable con la
informacion predial, y que puedan capacitarse por medio del manual de usuario que
también fue desarrollado para el manejo de la misma.

El proyecto cuenta con la informacién geografica y alfanumérica de los predios,
suministrada por la compafiia cementera ARGOS. Ademas de la informacion
obtenida y generada por la empresa Evolution SC SAS en los procesos de gestion
y saneamiento predial realizados en cada proyecto. Toda esta informacion condensoé
en la base de datos geografica disefiada y el geovisor, los cuales corresponden a
una parte de los productos finales entregados.

6. Marco Referencial
6.1. Marco Conceptual

Segun la Agencia Nacional de Infraestructura (2015), la gestidn predial es el proceso
por el cual se obtiene el titulo y la disponibilidad de un predio a favor bien sea del
Estado, o de alguna entidad privada que lo requiera para proyectos de
infraestructura, mineria, energia o gas. Todo esto comprende una corroboracion de
la situacion juridica, fisica y catastral de los predios implicados. En ocasiones se
requieren acciones de saneamiento predial, en donde se busca hacer coincidir los
aspectos fisicos y catastrales de un inmueble, y dar solucion a cualquier problema
de tipo juridico que esté presente dentro del marco legal (Agencia Nacional de
Infraestructura - ANI, 2015)

Actualmente, la empresa Evolution SC SAS tiene dos proyectos en ejecucién con la
compania cementera ARGOS, y sobre los cuales se implementd el geovisor:

PROYECTO K5

Este proyecto comprende acciones de gestion predial, como lo es la obtencién de
titularidad, constitucion de servidumbres y entre otras figuras sobre los predios que
tiene y busca obtener la compafia cementera ARGOS. El objeto es asegurar las
reservas calcareas para explotacion de material en el municipio de Turbana, y
asegurar los predios para la banda transportadora en el municipio de Turbaco,
estableciendo asi la comunicacion las reservas de Turbana con la planta de
Turbaco.

PROYECTO SANEAMIENTO PREDIAL PREDIOS ARGOS

Este proyecto comprende acciones de saneamiento predial, como lo es la revisidn
y solucion de situaciones o problemas juridicos y verificacién de linderos fisicos de
los predios obtenidos por ARGOS, haciendo que estos coincidan en su situacion
juridica, fisica y catastral. En este proyecto inicialmente se realiza en oficina un
reconocimiento predial con la informacion suministrada por ARGOS en materia de
datos espaciales, para luego hacer un reconocimiento en campo de los linderos



fisicos, y enviar estos reportes a catastro para su posterior verificacion y correcto
saneamiento.

Ahora bien, dentro del marco de la gestion y el saneamiento predial, y de la
implementacion de un geovisor para el apoyo de dichas actividades, se debe tener
en cuenta la importancia que representa la estructuracion de una base de datos
geografica dentro de un entorno SIG. Segun Olaya (2014), a la hora de implementar
un geovisor se deberia tener integrada una base de datos espacial que permita
gestionar el gran volumen de informacion que se pueda tener dentro de un proyecto.
Una base de datos espaciales incorpora con informacion que tiene ligada el atributo
tematico y el atributo geografico o espacial. Es importante tener en cuenta que los
fundamentos basicos para gestionar informacion dentro de una base de datos
convencional son validos dentro de este ambito, sin embargo, el hecho de incorporar
una nueva componente que en este caso sera la espacial, hace que su manejo y
complejidad sea mayor (Olaya, 2014).

6.2. Marco Teodrico
ArcGIS Enterprise

La empresa Evolution SC SAS es actualmente business partner de la compafiia
ESRI Colombia, por lo cual se tiene acceso a las herramientas y aplicaciones que
brinda ArcGIS Enterprise. Segun ESRI (2022), “ArcGIS Enterprise es el sistema de
software fundacional del SIG y es la base técnica de las funciones de representacion
cartografica, visualizacion, analisis y administracion de datos. Se trata de la columna
vertebral de la ejecucion del conjunto de aplicaciones Esriy sus propias aplicaciones
personalizadas” (ESRI, 2022).

ArcGIS
Web Adaptor

ArcGIS
Enterprise
portal

ArcGIS
Web Adaptor

ArcGIS Server

ArcGIS
Data Store

llustracion 1. Componentes de software de ArcGIS Enterprise

Fuente: (ESRI, 2022)



Modelo Entidad — Relacién

Segun Olaya (2014), una entidad es un elemento que tiene asignadas ciertas
caracteristicas o atributos que dependen de su esencia en el contexto planteado.
Por otro lado, las relaciones seran las conexiones existentes entre las entidades.
Entonces se puede definir al Modelo E-R como un esquema que muestra las
relaciones entre entidades segun un problema. Generalmente las relaciones se
escriben como verbos y las entidades como sustantivos. Cabe resaltar que se define
ademas la cardinalidad de las relaciones segun lo indique el contexto, y estas
pueden ser uno a uno (1:1), una a muchos (1:N), muchos a uno (N:1) y muchos a
muchos (N:N) (Olaya, 2014).

I:I Entidad <> Relacion

—0 Atributo —9 Identificador

llustracion 2. Simbologia modelo E — R
Fuente: (Olaya, 2014)

En la ilustracion 3, se observara un ejemplo simple de un modelo E-R para una base
de datos de los alumnos de una universidad y las asignaturas que matriculan.

Numero DI @
NN
Alumno Asgnatura

llustracion 3. Ejemplo modelo E — R

g

Fuente: Elaboracion propia

Modelo Relacional

Segun Olaya (2014), un modelo relacional es un esquema donde se muestran
relaciones entre tablas. Dichas tablas que son consideradas como entidades,
tendran filas que representan cada elemento dentro de una entidad, y columnas que
representan sus atributos (Olaya, 2014).

10



Atributo (columna)

/N

Ay A, Ay «——— Cabecera

Relacion _
(tabla) = Tupla (fila)

-—

llustracion 4. Elementos de un modelo relacional

Fuente: (Olaya, 2014)

6.3. Antecedentes

A continuacién, se evidencian algunos proyectos en donde el principal enfoque fue
el apoyo en la gestion predial o inmobiliaria por medio de herramientas geograficas.
Metodolégicamente hablando, se tuvo un gran acercamiento con el trabajo realizado
por Calderon y Goémez (2021), quienes implementaron un geovisor web
denominado EnerGIS, para la gestidn, planeacion y calculo de costos de predios
destinados a ser parte del desarrollo de la infraestructura del pais en el transporte
de energia eléctrica. Los autores realizan un disefio de la base de datos espacial y
de la interfaz grafica del usuario que fue desarrollada con software libre, para asi
finalmente obtener un producto con un gran nivel de calidad segun los empleadores,
y consiguiendo disminuir los riesgos existentes por falta de planeacion desde una
perspectiva inmobiliaria (Calderén Obando & Gémez Cuervo, 2021).

Teniendo un enfoque del proyecto encaminado a la representacion de la informacion
espacial del saneamiento predial y de los terrenos obtenidos por ARGOS para la
extraccion de material, también se puede tener como referencia el trabajo realizado
por Andrade y Zambrano (2021), quienes buscaron desarrollar una aplicacion movil
para poder identificar espacialmente los predios y realizar captura de datos en
tiempo real en la delimitacién fisica de sus linderos. Si bien este trabajo tiene fines
multipropdsito y va mas encaminado a las visitas catastrales, es destacable su
estructuracion dentro del marco legal y el acercamiento que tiene con el ambito
catastral, el cual es de vital importancia entender para poder generar un enlace entre
los procesos de gestion y saneamiento predial que se encuentra ejecutando la
empresa Evolution SC SAS y la implementacion de la componente espacial.

Dado que el proyecto se encuentra dentro del marco de la fusion de la gestion
predial en obras de infraestructura con la componente espacial, se revis6 también
el trabajo realizado por Acosta (2018), quien implementé el uso de herramientas SIG
para poder administrar la informacion predial de inmuebles requeridos en la
construccion de la infraestructura vial del pais, tomando como prueba piloto el tramo
vial 6 de Rionegro Antioquia. El autor emplea el software ArcGIS para poder
identificar los predios que se encuentran implicados dentro del area de influencia
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del proyecto, y asi mismo determinar el area necesaria para la construccién de la
via que pasa por los mismos. Esto le permitié al autor consultar y procesar la
informacion de forma precisa y calcular el valor total en tierra de las franjas
requeridas para la obra (Acosta Rengifo, 2018). El valor que tiene esta metodologia
va de la mano con la visualizacion del area de extraccion de recurso calcareo dentro
del geovisor, ya que sera una interseccion espacial de dos entidades geograficas.

Finalmente se tiene una metodologia desarrollada por Rodriguez (2017), quien
recurrio a la implementacion de un aplicativo con el uso de ArcGIS online, mas
especificamente con la herramienta Story Maps, para poder consultar la informacién
predial de los terrenos implicados en el proyecto “Cruce de la cordillera central”. La
autora integra la informacién alfanumeérica y los documentos legales de cada predio
junto con la componente espacial, para asi facilitar la consulta y administracion de
los inmuebles. Este trabajo tiene como limitacion que se utiliza una base de datos
geografica no actualizable en tiempo real, sin embargo, es de gran utilidad la
metodologia que emplea a la hora de hacer el enlace entre la informacién predial y
la informacion geografica, y su representacion de la misma (Rodriguez Sabogal,
2017).
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7. Marco Metodolégico

En la ilustracion 5 se muestra un diagrama general de la metodologia llevada a cabo
dentro de la implementacion del geovisor para el apoyo en la gestion y el
saneamiento predial de los terrenos de la compafia cementera ARGOS.

—

Zona de estudio ]

Planeacion y
generalidades
del proyecto

[ Materiales y equipo ]

Disefio Modelo

Conceptual
Redisefiamiento
de la base de (
datos Disefio Modelo Légico
geografica L J

——— Diccionario de datos

> Construccion de |(’:1 lbase
de datos geogréafica

Publicacién de capas de
entidades web

\

Implementacién Implementacion del
p maodulo de gestion

del geovisor I predial proyecto K5

Implementacion del
modulo de saneamiento
predial

\

\

| Creacion qel Ig interfaz
de inicio

Desarrollo del

manual de
usuario

llustracion 5. Esquema metodologico

Fuente: Elaboracion propia
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7.1. Planeacioén y generalidades del proyecto
7.1.1. Zona de estudio

La zona de estudio se definié a partir de la localizacion geografica de los predios
involucrados en los proyectos de gestion y saneamiento predial, actualmente
ejecutados por la empresa Evolution con la compafiia cementera ARGOS. Esta
comprende areas especificas en los departamentos de Bolivar y Atlantico,
particularmente en los municipios de Turbaco, Turbana y Cartagena (Bolivar), y
Luruaco (Atlantico).

La seleccion de estos municipios no se realizé con base a criterios territoriales o
socioambientales especificos, sino que responde directamente a la ubicacién de los
predios objeto de intervencion. En este sentido, la zona de estudio se definié como
un insumo técnico necesario para la consolidacién de la informacién espacial
relacionada con los proyectos.

Es importante aclarar que el geovisor desarrollado no representa condiciones
generales de los municipios incluidos en la zona de estudio, sino que su contenido
se enfoca exclusivamente en las areas donde estan ubicados los predios
relacionados con los proyectos mencionados.

75°36'0 750240 750120 75°00 UBICACION GEOGRAFICA

I A_/—/' ; MUNICIPIOS DE
CARTAGENA,TURBANA,

TURBACO Y LURUACO
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10°48'N
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10°36'N

ATLANTICO

.

10°24'N
10°24'N

\ Convenciones

[0 Municipio  [_] Departamento
BOLIVAR,

10°12'N
10°12'N

0 75 15 22,5 km
I ——
( Sistema de referencia: WGS 84

EPSG: 4326

Fuente: Colombia en mapas

75°36'0 75°24'0 75°12'0 75°00

Escala: 1:500.000

llustraciéon 6. Ubicacion geografica zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia

14



7.1.2. Materiales y Equipo

La empresa Evolution SC S.A.S forma parte de la red de partners de ESRI, teniendo
acceso a las herramientas y aplicaciones que brinda la licencia de ArcGIS Enterprise
para la construcciéon de los geovisores y la representacion de la informacién
geografica. Especificamente se utilizd el Experience Builder para la creacion de un
portal de inicio, y el Insights para el desarrollo de los visores de cada modulo.
También se empled el software ArcGIS Desktop (version 10.8) junto con SQL Server,
como motor de base de datos, para estructurar y gestionar la Geodatabase
corporativa. Otros software utilizados fueron el DIA (version 0.97.1) para la creacion
del diagrama del modelo conceptual y el Enterprise Architect (version 13) para la
creacion del modelo logico. Toda la informacién tanto espacial como alfanumérica
utilizada dentro del proyecto, fue suministrada por ARGOS vy levantada por la
empresa Evolution SC S.A.S. EIl equipo fisico en el que se desarrollé todo el
proyecto fue un computador portatil HP Victus, con procesador Intel Core i5, 32 GB
de memoria RAM, unidad de estado sdlido (SSD) de 512 GB y sistema operativo
Windows 11.

7.2. Rediseio de la base de datos geografica

Previo al desarrollo del presente trabajo, se habia construido una Geodatabase sin
una planificacion estructurada como modelo de prueba para los proyectos de
gestion y saneamiento predial con ARGOS. Sin embargo, segun el gestor predial de
Evolution, al contener mezclada la informacion de ambos proyectos, su estructura
generaba confusion y dificultaba su manejo. Por ello, fue necesario separar los
datos en distintos Feature Datasets para orientar su gestion y permitir el desarrollo
adecuado de los mddulos propuestos. Todo esto teniendo en cuenta que un Feature
Dataset es un conjunto de entidades que comparten una misma caracteristica y un
mismo sistema de referencia, permitiendo organizar en este caso por proyectos la
informacion espacial.

Al momento de importar un modelo relacional en una GDB vacia dentro de Arcmap,
este se integra como Feature Dataset, por lo que se disefiaron dos modelos de
bases de datos, siendo cada uno un Feature Dataset dentro de la GDB, y
empleandose para cada modulo respectivamente. El primer Feature Dataset
corresponde al proyecto K5, siendo este el modulo de céalculo del area de recurso
calcareo presente en los predios. El segundo Feature Dataset corresponde al
proyecto de Saneamiento predial, siendo este el modulo donde se hara la
comparacion del levantamiento fisico y catastral de los predios.

7.2.1. Diseno Modelo Conceptual
Disefio Modelo Conceptual Proyecto K5

El modelo conceptual del proyecto K5 fue disefiado como un modelo entidad-
relacion (E-R), con el fin de representar las relaciones entre los distintos elementos
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que componen el proceso de adquisicion y uso de predios por parte de la compania
ARGOS.

La construccion del diagrama E-R se realizé utilizando la aplicacion DIA, que
permitié estructurar graficamente las entidades, atributos y relaciones del modelo.

La entidad principal del modelo es “Predios K5”, la cual centraliza la informacién
clave de cada unidad predial involucrada en el proyecto. Esta entidad contiene
atributos descriptivos y administrativos, como NimeroPredio K5, Area_predio_K5,
MunicipioPredio_Kb5, EstadoFML_KS, Valor_total _negociado, UsuarioCreacion_K5,
entre otros, los cuales permiten almacenar informacion técnica, juridica vy
administrativa de cada predio.

Desde la entidad “Predios K5” se definieron tres relaciones hacia entidades
subordinadas:

« Relacion “proveer” con la entidad “Terraje”, que contiene informacion
sobre el predio en posesion de ARGOS alquilado para explotacion de recurso
calcareo, incluyendo atributos como Tipo_negociacion_TR,
Observaciones TRy NumeroPredio TR.

 Relacion “tener” con la entidad “Linea banda”, que representa la
infraestructura de transporte del material calcareo que pasa por los predios
del proyecto K5, e incluye atributos como Longitud tramo 'y
NumeroPredio_LB.

« Relaciéon “proveer” con la entidad “Area caliza”, que representa la
extensién del recurso explotable en cada predio, con atributos como
Area_implicada y NumeroPredio AC.

Este modelo se diseid como parte del proceso de estructuracion de una nueva
Geodatabase, respondiendo a la necesidad de separar y clasificar la informacion
correspondiente al proyecto K5.

Disefio Modelo Conceptual Proyecto Saneamiento Predial

El modelo conceptual del proyecto de saneamiento predial también fue diagramado
en la herramienta de software libre DIA, en donde se definieron tres entidades
principales:

e Predios fisicos: Contiene atributos asociados al levantamiento fisico del
predio realizado por Evolution SC S.A.S e informacién del registro catastral
del mismo.

« Predios catastrales: Contiene atributos del levantamiento realizado por
catastro e informacién del registro catastral del predio.

« Predios juridicos: Contiene atributos de asociados al levantamiento juridico
del predio, es decir el area determinada a través de escrituras.
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Estas entidades se relacionaron entre si mediante la relacién “comparar”, ya que
el proyecto de saneamiento predial busca hacer coincidir la situacion fisica, catastral
y juridica de los predios. Cabe resaltar que los predios que contienen representacion
espacial son unicamente los fisicos y catastrales.

7.2.2. Diseino Modelo Légico

Una vez definido los modelos conceptuales de los proyectos, se procedié a la
elaboracién del modelo logico relacional utilizando el software Enterprise Architect.
Este modelo se desarrollo bajo el estandar del Geodatabase Model de ArcGIS para
permitir la compatibilidad con el entorno de trabajo planteado.

Para el proyecto K5, se definieron tres clases espaciales de tipo poligono y una de
tipo linea: Terraje, Area_caliza, Predios K5 y Linea_banda. Estas entidades
representan las unidades geograficas involucradas en el proyecto, y cada una
cuenta con atributos especificos relacionados con sus caracteristicas geométricas
y alfanuméricas. La entidad principal es Predios_K5, desde la cual se estructuran
relaciones de uno a muchos (1 : 0..*) con las demas entidades, manteniendo asi la
estructura desarrollada en el modelo conceptual.

Para el proyecto de saneamiento predial, se definieron tres clases de tipo poligono:
Predios_fisicos, Predios_catastro y Predios_juridicos. Se estructuraron relaciones
de uno a uno (1 : 1) entre estas entidades, ya que a cada predio involucrado dentro
del proyecto le corresponde un levantamiento fisico, catastral y juridico.

El uso de Enterprise Architect permite exportar el modelo en un archivo de extension
XML, para luego ser importado en Arcmap manteniendo su estructura y relaciones
entre entidades, y asi poder construir la Geodatabase (GDB) fisica en donde se
almacenara la informacion relevante de cada predio involucrado en los proyectos.
Cabe resaltar que dicha GDB sera la que proveera la informacion espacial
visualizada en el geovisor.

7.2.3. Diccionario de datos

Segun la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales, un diccionario de datos
geograficos se emplea en el disefio de un proyecto especifico, conteniendo los
datos pertinentes a los elementos geograficos de un producto de datos, como lo son
el nombre, el tipo de dato, el tamafno y la descripcion. La ICDE establece que a
diferencia del diccionario de datos, un catdlogo de objetos no responden
necesariamente a un proyecto en especifico, y pueden ser multiescala (ICDE,
2022).

Teniendo en cuenta lo anterior, se optd por elaborar un diccionario de datos
detallado de la Geodatabase (GDB), con el fin de ilustrar al usuario sobre las
entidades espaciales y sus atributos dentro de la base de datos. El diccionario fue
construido teniendo en cuenta los atributos previamente asignados a cada entidad,
e incluyendo componentes como el tipo de dato, su longitud y una descripcion
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detallada del mismo. Esto también servira de guia para el proceso de actualizacion
de la misma, asegurando que los datos sean consistentes y estén alineados a las
especificaciones de los proyectos.

El diccionario de datos de los proyectos K5 y saneamiento predial se encuentra
anexado en el apartado de Anexos.

7.3. Implementacion del geovisor
7.3.1. Construccién de la base de datos geografica

La GDB se alojé en un servidor de SQL Server por medio de su creacion como una
base de datos corporativa (Enterprise Geodatabase), en donde se definieron
parametros como la instancia, las credenciales del administrador, el motor de base
de datos donde se almacend y su nombre.

Es asi como los modelos relacionales disefiados en el software Enterprise Architect,
fueron exportados en formato XML para posteriormente ser importados en la base
de datos corporativa como dos Feature Datasets, los cuales corresponden al
proyecto K5 y al proyecto de saneamiento predial, respectivamente.

Teniendo estructurada la GDB corporativa, se cargd la informacién geografica de
los proyectos dentro de ella. En este apartado es importante tener en cuenta el uso
del diccionario de datos, ya que con base a este se construyeron los atributos de la
informacion espacial. Cabe resaltar que los proyectos de K5 y saneamiento predial
ya se encontraban en ejecucion, por lo que el procedimiento llevado a cabo fue
organizar la informacién predial ya levantada de acuerdo al diccionario de datos.

For each target field, select the source field that should be loaded into it.

Target Field Matching Source Field |
FechaModificacion_C [int] <None>
FMI_C [string] FMI_C [string]
FolioMatriculaAntiguo_C [string] FolioMatriculaAntiguo_C [string]
MatriculaDerivada_C [string] MatriculaDerivada_C [string]
MatriculaMatriz_C [string] MatriculaMatriz_C [string]
MunicipioPredio_C [string] MunicipioPredio_C [string]
Numero_Predio_C [string] Numero_Predio_C [string]
Observaciones_C [string] Observaciones_C [string]
Vereda_C [string] Vereda_C [string]

< Atras Siguiente > Cancelar

llustracién 7. Load de la informacion geografica a la GDB

Fuente: Elaboracion propia
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Para los usuarios de consulta y edicidn, se cre6 un archivo SDE (Spatial Database
Engine), el cual permite acceder a la GDB sin necesidad de ingresar las
credenciales del administrador. Sin embargo, es importante destacar la interaccién
de tres elementos que permiten facilitar este acceso:

1. La conexion a la red privada virtual (VPN) que brinda Evolution SC S.A.S
para poder acceder a los servidores internos donde se aloja la GDB.

2. Tenerinstalado el Open Database Connectivity (ODBC) para SQL Server, ya
que este es un controlador que hace el papel de puente entre el software
Arcmap vy el servidor SQL (Engel, 2024).

3. El archivo SDE que podra ser abierto dentro de Arcmap para acceder a la
GDB, siempre y cuando el usuario se encuentre conectado a la VPN
suministrada.

7.3.2. Publicacién de capas de entidades web

ArcGIS permite publicar las capas de la Geodatabase como servicios consumibles
dentro de un portal de Enterprise. Esto hace que la informacién espacial actualizada
dentro de la base de datos se actualice en el geovisor de forma simultanea. La
empresa Evolution SC S.A.S cuenta con un portal en el que se publicaron los datos
espaciales de los proyectos K5 y saneamiento predial que se encuentran dentro de
la GDB corporativa construida.

Las capas se publicaron desde el software ArcGIS Pro, donde primero se inicid
sesion con las credenciales del portal de Enterprise. Posteriormente se anadieron
las entidades al espacio de trabajo directamente desde la GDB corporativa, y en la
pestafa “Share”, se publican como capas de entidades web (Publish Web Layer).
Los datos y el tipo de capas deben tener capacidades de Feature, es decir, que
puedan ser consumibles en otras aplicaciones del portal de Enterprise, por lo que
se habilitd esta opcion en el proceso de publicacion. Se seleccioné la localizaciéon
de las capas en el portal, el nivel de uso compartido, y finalmente se ejecuté la
publicacion de los servicios.

7.3.3. Implementacién del médulo de gestion predial proyecto K5
Calculo de recurso calcareo

En este mddulo se desarrollé una herramienta en ArcGIS para el calculo del area
de recurso calcareo presente en los predios del proyecto K5. Para esto se empled
el ModelBuilder, siendo esta una herramienta que permite crear un flujo operativo
de geoprocesamiento, donde se automatizan una secuencia de procesos de analisis
espacial (Esri, 2021).

Esencialmente, el calculo del recurso calcareo implicado en cada terreno se realizé
por medio de la interseccion de la capa de area caliza y los predios del proyecto K5.
Sin embargo, existen condiciones que afectaron la simplicidad de este proceso,
como lo es la peticion de la compania cementera ARGOS de mantener la
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informacion geografica de la GDB en el sistema de referencia WGS 84
(EPSG:4326). Tanto la capa de area caliza, como toda la informaciéon suministrada
por ARGOS se encuentra en este sistema de referencia, por lo que la capa
resultante de una interseccion espacial también se encontrara en coordenadas
geograficas, impidiendo que el software Arcmap pueda calcular su area
directamente.

Predios K5
£

Area caliza

llustracioén 8. Capa Area caliza
Fuente: Elaboracion propia

En este orden de ideas, el flujo operativo construido en ModelBuilder para poder
calcular el area caliza implicada en un predio fue el siguiente:

1. Definir la capa de entrada como un parametro del modelo, siendo en este
caso los predios del proyecto K5. La capa del area caliza sera almacenada
dentro del modelo, ya que esta siempre sera fija.

2. Realizar la interseccion espacial entre la capa de entrada y el area caliza. El
resultado de la interseccidon se guarda dentro del modelo como un archivo
temporal cada que este se ejecuta.

3. Reproyectar la capa resultante de la interseccion espacial a un sistema de
referencia de coordenadas planas, en este caso el MAGNA SIRGAS Origen
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Bogota (EPSG:3116), lo cual permitira calcular su area. El resultado de la
reproyeccion también se guarda dentro del modelo como un archivo temporal
cada que este se ejecuta.

4. Anadir un campo a la reproyeccion de tipo Double y con el nombre de
“‘Area_implicada”.

5. Calcular el area en hectareas dentro del campo afiadido anteriormente con
la herramienta “Calculate Field”.

6. Reproyectar nuevamente la capa a su sistema de referencia inicial de
coordenadas geograficas (EPSG:4326). Esta capa se define como un
parametro de salida del modelo, lo que le permitira al usuario escoger el lugar
donde sera almacenada.

=
Project 1

-
Add Field

P
Area_final.shp
=
Calculate Field

Caliza_hectarea

E

llustracion 9. Flujo operativo ModelBuilder
Fuente: Elaboracion propia

El modelo construido se exporté como un paquete de geoprocesamiento (.gpk) para
que pueda ser utilizado en otros computadores como una herramienta dentro del
Arcmap. Este modelo fue empleado para calcular la informacién geografica cargada
dentro de la GDB en el Feature Dataset del proyecto K5, especificamente en la
entidad llamada “Area_caliza”. Sin embargo, la herramienta fue creada para que se
pueda generar este calculo en nuevos predios que pueda adquirir ARGOS, siendo
de utilidad tanto para los gestores prediales de la empresa Evolution SC S.A.S,
como para los empleados de la compafia cementera que se encuentren
involucrados en el proyecto.

Geovisor proyecto K5

El proyecto K5 comprende acciones de gestion predial, por lo que al momento de
implementar el geovisor se tuvieron en cuenta otras caracteristicas importantes de
los predios involucrados, como lo son el estado de negociacion, su area total, valor
negociado por hectarea, valor negociado por tonelada de material, hectareas
aseguradas, entre otras.
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La herramienta ArcGIS Insights es un software que integra la visualizacion y el
analisis de los datos, sirviendo como apoyo en la toma de decisiones (Esri, 2024).
Este fue empleado para construir el geovisor de cada médulo, debido a su
flexibilidad y capacidad de representar la informacion predial por medio de mapas,
tablas, graficos analiticos e indicadores.

En un principio, dentro del libro de trabajo de Insights se agregaron las capas
publicadas como servicios del proyecto K5 (ilustracion 10). A partir de este punto se
siguieron las indicaciones del gestor predial de Evolution encargado de los
proyectos con ARGOS, sobre la informacion predial prioritaria y relevante que debe
visualizarse en el geovisor.

:

Q .

P & Area caliza
P &3 Predios K5

D & Terraje

llustracion 10. Capas publicadas como servicios afiadidas a Insights

Fuente: Elaboracion propia

Por medio de los atributos de los servicios afiadidos se crean las tarjetas de
visualizacion, seleccionando los campos a mostrar y escogiendo su tipo de
representacion (mapa, grafico analitico, tabla o indicador), como se ve en la
ilustracion 11.
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D E Terraje Parte por el todo @

llustracion 11. Tipos de representacion de la informacién en Insights
Fuente: Elaboracion propia

Al anadir indicadores dentro del geovisor, en algunos casos se tuvieron que crear
filtros de tarjetas, ya que era necesario visualizar informacion de predios segun su
estado de negociacion. Por ejemplo, existe un atributo llamado “Tonelada_material”,
en el cual se encuentra la cantidad de toneladas de material calcareo que hay por
hectarea en cada predio. Pero este material no pertenece en su totalidad a ARGOS,
ya que hay predios que aun se encuentran en negociacién o descartados. Es por
esto que a este indicador se le anadié un filtro en el que se tengan presentes las
toneladas de material de los predios que ya han sido legalizados, o se encuentran
negociados con firma de promesa, como se ve en la ilustracion 12.

= @ i 32 A < Filtrar por Estado_K5 X

ol Estado_K5 -

T~

Jo)

Seleccionar todo
41.569.460 i
- - En negociacidn

Legalizado

Negociado con firma d

ARQnO00d

Negociado sin firma de ...

2. Tonelada_material = SUMA - ii (] Apl'lcar

llustracion 12. Filtro en indicadores de Insights

Fuente: Elaboracion propia
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Toda la informacién predial prioritaria del proyecto K5 fue afiadida en el libro de
Insights de la siguiente manera:

Tabla 1. Representacion de la informacion del proyecto K5 en el geovisor

Fuente: Elaboracion propia

Predios K5 Mapa

Area caliza Mapa
Tabla de resumen de Areas Tabla
Estado de negociacion predios K5 Grafico de anillos
Area caliza por predio Diagrama de columnas
Total de hectareas Indicador
Total de toneladas predios K5 Indicador
Hectareas aseguradas Indicador
Material asegurado en toneladas Indicador
Hectareas no aseguradas Indicador
Material no asegurado en toneladas Indicador
Valor negociado por toneladas de material Grafico de barras

Finalmente el libro de Insights del proyecto K5 se publicé para ser consumido como
un geovisor, y posteriormente integrarse con la interfaz de inicio que sera creada en
la aplicacion Experience Builder de ArcGIS.

7.3.4. Implementaciéon del médulo de saneamiento predial

En este modulo, se considerd unicamente la informacion de los predios levantados
por Catastro y la empresa Evolution SC S.A.S, considerando que al haber sido
levantados en campo, cuentan con una representacion geografica precisa, a
diferencia los predios juridicos cargados en la GDB los cuales en su mayoria no
cuentan con una representacion espacial.

Sin embargo, es notable la diferencia que hay entre los predios fisicos y catastrales
en cuanto a su area y delimitacion de linderos. Es por eso que dentro del geovisor
construido con Insights, y manejando un concepto similar al del geovisor del
proyecto K5, se crearon tarjetas en las que se puede visualizar geograficamente el
levantamiento fisico y catastral de los predios al mismo tiempo, segun el terreno que
seleccione el usuario.

Para esto se tuvo que crear una relacion dentro del Insights entre los predios fisicos
y los catastrales por medio de su campo “Numero_predio”, el cual es un codigo
alfanumeérico unico que asigna ARGOS al predio.
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E8 Crear relaciones

B Predios_fisicos X B Predios_catastro X

il Numero_Predio_F o’ il Numero_Predio_C

llustracién 13. Creacion de relacion entre Datasets en Insights
Fuente: Elaboracion propia

Lo que permite la relacion es que al momento de crear tarjetas de visualizacion,
estas interactuen entre si a pesar de pertenecer a diferentes Datasets, asociandose
en este caso por medio de su numero de predio. En la ilustracion 14, al seleccionar
el predio ADP-005 en el mapa de “PREDIOS FiSICOS”, este también se resalta
automaticamente en el mapa de “PREDIOS CATASTRO” gracias a la relacion
establecida entre ambas entidades.

PREDIOS FISICOS -~ l PREDIOS CATASTRO

|I[| Mapa predios ... > E [[[I Mapa predios ... »

Luruaco
< £y -
S o ‘. o Lluruaco

" 4

llustracion 14. Funcionalidad de relaciones en Insights
Fuente: Elaboracion propia

Toda la informacion predial prioritaria del proyecto de saneamiento predial fue
afiadida en el libro de Insights de la siguiente manera:
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Tabla 2. Representacion de la informacion del proyecto de saneamiento predial en el geovisor

Fuente: Elaboracion propia

Predios fisicos Mapa
Predios catastro Mapa
Tabla de comparacion de areas Tabla
Area predios fisicos (Ha) Diagrama de columnas
Area predios catastro (Ha) Diagrama de columnas
Acciones de saneamiento Tabla

Finalmente el libro de Insights del proyecto de saneamiento predial se publicoé para
ser consumido como un geovisor, y posteriormente se integré con la interfaz de
inicio que se creo en la aplicacion Experience Builder de ArcGIS.

7.3.5. Creacion de la interfaz de inicio

La interfaz de inici6é fue creada con la aplicacion Experience Builder de ArcGIS, la
cual facilita el desarrollo de portales web por medio de un entorno intuitivo que
incorpora disefo, widgets y plantillas. Una de las ventajas de haber trabajado con
esta herramienta es que permitié integrar las aplicaciones creadas con aplicaciones
del ArcGIS Enterprise, como en este caso lo son los geovisores de los proyectos de
ARGOS desarrollados en Insights.

En la ilustracion 15 se observa como se distribuyé el cuerpo de la pagina, y los
elementos que son agregados como paneles, cajas de texto, columnas e imagenes.

Content

PROYECTOS ARGOS

Evolution Services & Consulting realiza la gestion predial integral
apoyando a Cementos Arggamen su desarrollo comercial
Actualmente  se  estdn c,eo dos proyectos en los

departamentos de Atléntico y Borear

llustracion 15. Distribucién elementos de interfaz de inicio en Experience Builder

Fuente: Elaboracion propia
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En ultima instancia, se integraron los geovisores desarrollados dentro de la interfaz
de inicio, y esta se publicé para su consumo.

7.4. Desarrollo de manual de usuario

Se realizé un manual de usuario en donde se explica el proceso de actualizacién de
la Geodatabase, ya que los proyectos con ARGOS aun se encuentran en ejecucion.
Cabe resaltar que los cambios realizados en la informacion de la base de datos
geografica se veran reflejados en el geovisor. Adicionalmente se explica el uso de
la herramienta de calculo de area caliza, y las instrucciones basicas para interactuar
con los visores geograficos.

8. Resultados

8.1. Modelos Geodatabase Corporativa
8.1.1. Modelo Conceptual

Modelo Conceptual Proyecto K5

El proyecto K5 buscé la adquisicion estratégica de predios con grandes reservas de
recurso calcareo para su explotacién, y la construccién de la banda transportadora
de materiales, que conecta con una de las canteras de ARGOS. En la ilustracién
16, se muestra el modelo Entidad — Relacion disefiado para representar la realidad
del proyecto K5.

Modelo Conceptual Proyecto Saneamiento Predial

El proyecto de Saneamiento Predial busca hacer coincidir la situacion fisica,
catastral y juridica de predios en posesion de ARGOS. Es por eso que el médulo
que se implementd para este proyecto, representé una comparacion del area fisica
y catastral de los predios, siendo estas las dos componentes que pueden
visualizarse espacialmente. En la ilustracion 17, se muestra el modelo Entidad —
Relacion disefiado para representar la realidad del proyecto de Saneamiento
Predial.
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FolioMatriculaAntiguo_KS

UsuarioModifica_K5

UsuarioCreacion_K5 MatriculaDerivada_K5

NumeroPredio_K5

Valor_Ha_negociada

Tonelada_material

MatriculaMatriz_K5

MunicipioPredio_K3

Area_predio_K5

Predios KS

Estado_K5

ot

Fecha_apertura_K5

Valor_tonelada valor_total_negociado Objetivo_compra_K5

Linea banda

Tipo_negociacion_TR NumeroPredio_TR

Area_implicada

NumeroPredio_AC

Observaciones_TR NumeroPredio_LB

Longitud_tramo

llustracion 16. Modelo Conceptual K5

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 17. Modelo Conceptual Saneamiento Predial

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.2. Modelo Légico
Modelo Légico Proyecto K5

ArcGIS ArcGIS Workspace

«Polygon»
Features::Predios_K5

«Field»
Area_caliza_K5: esriFieldTypeDouble
Area_predio_K5: esriFieldTypeDouble
CedulaCatastral_K5: esriFieldTypelnteger
CirculoRegistral_K5: esriFieldTypeString
Direccion_K5: esriFieldTypeString
Estado_K5: esriFieldTypeString

EstadoFMI_K5: esriFieldTypeString
Sl R Fecha_apertura_K5: esriFieldTypeString «Polyline»
Featuresilciae FMI_KS: esriFieldTypeString Features::Linea_banda
Field Prediosk5_Terraje FolioMatriculaAntiguo_K5: esriFieldTypeString Prediosk5_LineaBanda

- : ;:ur:erojredioiTR: esriFieldTypeString {id} 0..* «RelationshipClass» 1 Matr?cuIaDeriv.ada_KS: e.s.r'\FieIdTypestring 0.* «RelationshipClass» 1 «Field». B

+ Observaciones TR: esriFieldTypeString Matrlc.ul.aMatr.lz_KS: esr!F!eIdTypeStr!ng + Longltud_trarno: esnFl.eI.dTypeDoub.Ie )
+ Tipo negociacign TR: esriFieldTypeString MunicipioPredio_K5: esriFieldTypeString + NumeroPredio_LB: esriFieldTypeString {id}

= = NumeroPredio_K5: esriFieldTypeString {id}

Objetivo_compra_K5: esriFieldTypeString
Observaciones_K5: esriFieldTypeString
Tenencia_K5: esriFieldTypeString
Tenente_K5: esriFieldTypeString
Tonelada_material: esriFieldTypeDouble
UsuarioCreacion_K5: esriFieldTypeString
UsuarioModifica_K5: esriFieldTypeString
Valor_Ha_negociada: esriFieldTypeDouble
Valor_tonelada: esriFieldTypeDouble
Valor_total_negociado: esriFieldTypeDouble

B T I T T T T T T T T S S

0..*

Prediosk5_AreaCaliza

«RelationshipClass»

1

«Polygon»
Features::Area_caliza

«Field»
+ Area_implicada: esriFieldTypeDouble
+ NumeroPredio_AC: esriFieldTypeString {id}

llustracion 18. Modelo Légico K5
Fuente: Elaboracion propia
Modelo Légico Proyecto Saneamiento Predial

En la ilustracion 19 se muestra el modelo relacional del proyecto de saneamiento
predial el cual también fue disefiado en el software Enterprise Architect, teniendo en
cuenta ademas que las tres entidades presentes se relacionan entre si, ya que el
saneamiento de los predios consiste en hacer coincidir su situacion fisica, catastral
y juridica.
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ArcGIS ArcGIS Workspace

«Polygon»
Features::Predios_fisicos

+ o+ + + + + + + + + + + + +

«Field»
CedulaCatastral_F: esriFieldTypeString
CirculoRegistral_F: esriFieldTypeString
Corregimiento_F: esriFieldTypeString
Direccion_F: esriFieldTypeString
EstadoFMI_F: esriFieldTypeString
FechaApertura_F: esriFieldTypelnteger
FechaCreacion_F: esriFieldTypelnteger
FechaModificacion_F: esriFieldTypelnteger
FMI_F: esriFieldTypeString
FolioMatriculaAntiguo_F: esriFieldTypeString
MatriculaDerivada_F: esriFieldTypeString
MatriculaMatriz_F: esriFieldTypeString
MunicipioPredio_F: esriFieldTypeString
Numero_Predio_F: esriFieldTypeString {id}
Observaciones_F: esriFieldTypeString
Vereda_F: esriFieldTypeString

fisico_catastro
7

«RelationshipClass»

«Polygon»
Features::Predios_catastro

+ o+ + + + + + + + + + + + +

«Field»

CedulaCatastral_C: esriFieldTypeString
CirculoRegistral_C: esriFieldTypeString
Corregimiento_C: esriFieldTypeString
Direccion_C: esriFieldTypeString
EstadoFMI_C: esriFieldTypeString
FechaApertura_C: esriFieldTypelnteger
FechaCreacion_C: esriFieldTypelnteger
FechaModificacion_C: esriFieldTypelnteger
FMI_C: esriFieldTypeString
FolioMatriculaAntiguo_C: esriFieldTypeString
MatriculaDerivada_C: esriFieldTypeString
MatriculaMatriz_C: esriFieldTypeString
MunicipioPredio_C: esriFieldTypeString
Numero_Predio_C: esriFieldTypeString {id}
Observaciones_C: esriFieldTypeString
Vereda_C: esriFieldTypeString

juridico_fisico

N

catastro_juridico
S

«RelationshipClass»

«Polygon»
Features::Predios_juridicos

8.1.3. Modelo Fisico

«RelationshipClass»

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 19. Modelo Légico Saneamiento Predial

T Tk T T S S S S e S

«Field»
CedulaCatastral_J: esriFieldTypeString
CirculoRegistral_J: esriFieldTypeString
Corregimiento_J: esriFieldTypeString
Direccion_J: esriFieldTypeString
EstadoFMI_J: esriFieldTypeString
FechaApertura_J: esriFieldTypelnteger
FechaCreacion_J: esriFieldTypelnteger
FechaModificacion_J: esriFieldTypelnteger
FMI_J: esriFieldTypeString
FolioMatriculaAntiguo_J: esriFieldTypeString
MatriculaDerivada_J: esriFieldTypeString
MatriculaMatriz_J: esriFieldTypeString
MunicipioPredio_J: esriFieldTypeString
Numero_Predio_J: esriFieldTypeString {id}
Observaciones_J: esriFieldTypeString
Vereda_J: esriFieldTypeString

En la ilustracion 20 se muestra un diagrama que representa el modelo fisico

construido dentro del

almacenara la informacion geografica de los proyectos.

software ArcGIS Desktop, donde posteriormente se
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,—>/ Area caliza /
-
;>/ Predios K5 /

> _>/ Terraje /

—p Proyecto K5

Argos GP

Predios catastro /

/ Predios fisicos /

Predios juridicos /

Saneamiento
Predial

Geometria informacién espacial @ Geodatabase
(:) Poligonos G Feature Dataset
- Lineas D Entidad geogréfica

llustracion 20. Modelo Fisico Geodatabase

Fuente: Elaboracion propia

8.2. Geodatabase corporativa

Se realizé entrega de la Geodatabase corporativa disefiada e implementada al
gestor predial de los proyectos con ARGOS Guillermo Hernandez Diaz.
Adicionalmente se proporcioné un archivo SDE para facilitar la conexion a esta.
Segun el ingeniero Guillermo, la nueva base de datos permitié estructurar y
gestionar la informacion predial, pudiendo tener una relacion entre datos espaciales
e informacion tabular.
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Table Of Contents ax [

19|S 8| & -2 @ FE- et

Catalog 2 x
Layers
P sde.DEFAULT (172.16.20.11)

%) ArgosGP.DBO.KS
@ ArgosGP.DBO Linea_banda 5

Location: |[El) ArgosGP.DBO.Predios_fisicos

@ ArgosGP.DBO.Teraje

® ArgosGP.DBO Area_caliza

[ ArgosGP.DBO Predios K5
z } ) ArgosGP.DBO.Predios |
T ArgosGP.DBO.Saneamiento c \ £8 ArgosGP.DBO.PrediosK5_AreaCaliza
ArgosGP.DBO.Predios_catastro { £8 ArgosGP.DBO.Predio ine
EB ArgosGP.DBO.PrediosKS_Terraje
ArgosGP.DBO.Predios fisicos R &) Argost «

{ LNES, : 3 ArgosGP.DBO.ca
I / 8 ArgosGP.DBO fis:
£} ArgosGP.DBO jus
{ ) ArgosGP.DBO.Predio: °
<N . o {5 ArgosGP.DBO.Predios fisicos
) / B ArgosGP.DBO.Predios_juridicos

# @ Toolboxes

~75,464 10,312 Decimal Degrees

llustracion 21. Geodatabase corporativa implementada

Fuente: Elaboracion propia

8.3. Herramienta de calculo de recurso calcareo en los predios

Esta herramienta fue creada para automatizar el proceso de calculo de recurso
calcareo presente en los predios del proyecto K5, ya que al ser un proyecto que aun
se encuentra en ejecucion, se evalua la adquisicion de un predio segun el area de
caliza que este contenga. Adicionalmente, las capas resultantes pueden cargarse
en la Geodatabase, ya que mantienen el mismo sistema de referencia. En el manual
de usuario se mostrara una guia basica del uso de esta herramienta.

A continuacién en las ilustraciones 22 y 23, se mostrara la funcionalidad de la
herramienta, calculando el area caliza presente en un predio usado como prueba.

33



bx TOICones 8
® Current Session Eoo8 =
= W Shared EEC
= §i Calculo_area_caliza = M Predio_prueba
® *, Calculo_area_caliza -

@ Calculo_area_caliza - o X
Predio_prueba.shp )
[ 1y ¥ “apas prueba\Predio_prueba.shp g
Area_final.shp -
C:\Users\5730 1\Desktop\Pruebas\Capa resultado g
v
0K | Concel | Emi Show Help >>

llustracion 22. Ventana de inicio herramienta calculo de recurso calcareo

Fuente: Elaboracion propia

Teble
H-%B- R EEx

lB@|&n

llustracion 23. Resultado herramienta de calculo de recurso calcareo

Fuente: Elaboracion propia
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8.3. Geovisor proyectos ARGOS
Geovisor proyecto K5

PREDIOS KS | @

N (1) Teroje >
I Estado negoci... > \ Sl ecoor

TBC-006

N | &l § Tabla resumen de Areas g

Nombre predio Area predio K5 (Ha)

TBC-007 56,2104

TBC-008

TBC-013 33529
TBC-013A a

TBC-022 322138
TBN-019

TBN-020

TEN.035

<

Estado de negociacién predios K5 gz »

Descartados : .
Negociado con firma de promesa 10 |:||:| DH

§ Negociado sin firma de promesa > &
3 Legalizado &
g Total:

24

Valor negociado por toneladas de material 4]

En negociacién
s I s¢522.1 M
7 | 73074 M

B s2600m

[ 543565

138 [l ss200m

2 ] 5075 ™

Wl sevsom

I svce04

S1185M

36 [ sr6r00m

en.037 [ s1800.0m

eno3z [ s13se8m

Tenoio [ saom

Recuento de Predios K5

TOTAL DE HECTAREAS 4] ll TOTALTONELADAS PREDIOS K5 &

553 62.055.319

Total de predios K5: 24 Total de predios K5: 24

TOTAL DE HECTAREAS DE LOS PREDIOS TOTAL DE TONELADAS DE MATERIAL

HECTAREAS ASEGURADAS <] @ MATERIAL ASEGURADO EN TONELADAS

ten120 [l s7227m
Ten-122 [ $5601.0 M
Predios asegurados: 15 Predios asegurados: 15 Ten123 [ <5:20.0 M
1eN-1234 [ $5600.0 M
ten-131 [l s10085m

18n137 [ sv638m

en-138 [ sarzsm

TOTAL DE HECTAREAS ASEGURADAS TONELADAS DE MATERIAL ASEGURADO

HECTAREAS NO ASEGURADAS

5]

MATERIAL NO ASEGURADO EN TONELADAS <]

Ten-139 [l ssssom

80 5.706.033 - S

18n-233 [l sac00m
Predios no asegurados: 1 Predios no asegurados: 1
0 5000 M 10 mil M

llustracion 24. Geovisor proyecto K5
Fuente: Elaboracion propia

El modulo del proyecto K5 permite visualizar el estado de negociacion de los
predios, el area caliza calculada, el valor negociado por tonelada de material e
indicadores sobre terrenos asegurados y no asegurados. Segun el gestor predial de
Evolution, este proyecto sigue en ejecucion, por lo que su sincronizacion con la
actualizacion de la Geodatabase es un aspecto clave. Ademas, sirve como soporte
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para la toma de decisiones al representar la informacion predial en mapas
interactivos y permitir la interpretacién de los datos.

Geovisor proyecto saneamiento predial

) Saneamiento Predial

TABLA DE COMPARACION DE AREAS <] | PREDIOS CATASTRO

AREA PREDIOS FISICOS ] B AREA PREDIOS CATASTRO &] l ACCIONES DE SANEAMIENTO

llustracion 25. Geovisor saneamiento predial

Fuente: Elaboracion propia

El mdédulo de saneamiento predial permite realizar una comparacion directa entre
las areas catastrales y fisicas de los predios. Toda la informacion en este geovisor
se encuentra relacionada, por lo que al seleccionar alguno de los predios, bien sea
en mapas, en tablas o en graficos, este se vera reflejado en todas las tarjetas de
visualizacion. Segun el gestor predial de Evolution, este modulo fue una herramienta
que contribuyé en la identificacion de predios que necesitaban acciones de
saneamiento por englobe o desenglobe, acciones las cuales permiten modificar el
area de un terreno. Entiéndase englobe como la unién de dos o mas predios, y
desenglobe como la subdivision de un predio. Por medio de este mddulo, se
identificaron las diferencias de &reas entre predios fisicos y catastrales,
permitiéndole a los gestores prediales encargados del proyecto generar los tramites
para solicitar la correcciéon del area de los terrenos a partir de un englobe o
desenglobe. Actualmente los predios que cuentan con un correcto saneamiento son:
ADP-007 (Englobe), ADP-012: (Englobe), ADP-017G (Desenglobe) y ADP-16F
(Desenglobe).
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Interfaz de inicio

PROYECTOS ARGOS

Evolution Services & Consulting realiza la gestion predial integral apoyando a Cementos
Argos en su desarrollo comercial. Actusimente o estan ejecutando dos proyectos en loz

departamentos de Atlsntico y Bolivar

llustracion 26. Interfaz de inicio
Fuente: Elaboracion propia

El enlace para ingresar al geovisor de los proyectos de ARGOS es el siguiente:
https://demoseynekun.co/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=3bb237e5
17f5425292f9b7db95b4203d&page=P%C3%A1gina-inicio

8.4. Manual de usuario

TABLA DE CONTENIDO

LActualizacién de la Ces
1

MANUAL DE USUARIO GEOVISOR
PROYECTOS ARGOS

2 | @esriz=—-

llustracion 27. Manual de usuario geovisor proyectos ARGOS

Fuente: Elaboracion propia
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https://demoseynekun.co/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=3bb237e517f5425292f9b7db95b4203d&page=P%C3%A1gina-inicio

El manual de usuario fue suministrado al gestor predial de Evolution, quien es el
responsable en primera instancia de actualizar la informacion predial. Sin embargo

este también sera suministrado a los empleados de ARGOS que lo soliciten.

Enlace para acceder al manual de usuario:

https://drive.google.com/drive/folders/1EKErNhxEdWEoH1kZU4SHdHUo W-
Xzn i?usp=drive link

9. Conclusiones

e Se diseid e implemento una Geodatabase corporativa que permitio
estructurar y gestionar la informacion predial pertinente de los proyectos K5

y saneamiento.

e Se lograron desarrollar dos médulos para los proyectos en ejecucion con
ARGOS, los cuales fueron utilizados como apoyo en la toma de decisiones
en acciones de gestion predial y en la identificacion de predios con necesidad
de acciones de saneamiento por englobe o desenglobe para su correccidn

de area.

e Actualmente la herramienta de calculo de recurso calcareo sigue siendo
utilizada por los gestores prediales del proyecto K5, ya que al ser un proyecto
gue aun se encuentra en ejecucion, se evalua la adquisicion de un predio
segun el area de caliza que este contenga, calculando esta por medio de la
herramienta desarrollada. Cabe destacar que la automatizacion de este
proceso ha sido de gran utilidad, ya que en proyectos previos este calculo se
realizaba de forma manual, pudiendo incurrir en errores y en la ineficiencia

de su ejecucion.

e Los moddulos estan abiertos a futuras mejoras, como lo puede ser la
integracion y descarga de documentos prediales segun la necesidad del

usuario.
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11. Anexos
Anexo 1: Diccionario de datos

Feature Data Set Proyecto K5
Tabla 3. Entidad Predios K5

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Entidad: Predios_K5

Descripcion Entidad: Informacion relevante de los predios involucrados en el proyecto K5

Campo Tipo de dato Tamano Descripcion
String 50 Usuario creador de la entidad
. Usuario modificador de la
String 50 entidad
Integer 30 Cédula catastral del predio

Caodigo que identifica el lugar de
registro de la oficina de

String 50 instrumentos publicos de una
regiéon

String 50 FIZ))rltr;(aj?;:lon que IGAC le asigné al

String 50 Estadq-de_l Folio de Matricula
Inmobiliaria
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Cadigo de Folio de Matricula

String 50 L
Inmobiliaria
String 50 Foho_ de la matricula Antiguo del
predio
String 50 Matricula que se deriva de un
nuevo Folio
. Folio inicial con el que se
String 50 identifico el predio
String 50 Munl_mplo donde se encuentra el
predio
. Cadigo alfanumérico que asigna
String 50 ARGOS al predio
String 100 Observaciones acerca del predio
String 50 Propietario catastro
String 50 Tipo de tenencia
String 50 Esta_do de negociacion del
predio
String 50 ObJe_tlvo por el cual se compro¢ el
predio
. Fecha en la que se dio apertura
String -~ al predio (D/M/A)
Double 10 Area total del predio
Double 10 Area caliza dentro del predio
Double 10 Tone]adas de mat_erlal por cada
hectarea del predio
Double 10 Valor negociado por hectarea de
terreno
Double 10 Valor de la totalidad de la venta
Double 10 Valor de la tonelada en el predio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Entidad Linea_banda

Nombre Entidad: Linea_banda

Descripcion Entidad: Informacion relevante de la banda transportadora de material que va

hacia la cantera de ARGOS

Campo Tipo de dato Tamano Descripcion
Double 10 Longitud del tramo Qe la banda
que pasa por el predio
. Caddigo alfanumérico que asigna
String 50 ARGOS al predio
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Tabla 5. Entidad Area_caliza

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Entidad: Area_caliza

Descripcién Entidad: Area caliza presente en los predios adquiridos y en negociacion del

proyecto K5

Campo Tipo de dato Tamano Descripcion
. Caodigo alfanumérico que asigna
String 50 ARGOS al predio
Double 10 Area caliza existente en el predio

Tabla 6. Entidad Terraje

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Entidad: Terraje

Descripcion Entidad: Informacion relevante de los predios que se encuentran en terraje

Campo Tipo de dato Tamano Descripcion
. Cddigo alfanumérico que asigna
String 50 ARGOS al predio
String 50 Tipo de negociaciéon del predio
String 100 Obsgrvamones del predio en
terraje

Feature Dataset Proyecto Saneamiento Predial

Tabla 7. Entidad Predios_catastro

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Entidad: Predios_catastro

por catastro

Descripcion Entidad: Informacion relevante de los predios en posesion de ARGOS, levantados

Campo Tipo de dato Tamano Descripcion
Fecha en la que se crea la
Date 30 entidad (D/M/A)
Fecha en la que se modifica la
Date 30 entidad (D/M/A)
String 30 Cédula catastral del predio
Caodigo que identifica el lugar de
String 20 _reglstro de Ig _ oficina de
instrumentos publicos de una
regiéon
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String 20 Corregimiento _ donde se
encuentra el predio

String 20 D|rec_;C|on que IGAC le asigno al
predio

String 20 Estadg_ dgl Folio de Matricula
Inmobiliaria
Fecha en la que se dio apertura

Date 30 al predio (D/M/A)

String 30 Codlgq_ dg Folio de Matricula
Inmobiliaria

String 30 Follo_ de la matricula Antiguo del
predio

String 30 Matricula que se deriva de un
nuevo Folio

. Folio inicial con el que se

String 30 identifico el predio

String 30 Mun|_0|p|o donde se encuentra el
predio

. Cadigo alfanumérico que asigna

String 50 ARGOS al predio

String 255 Obsgrvamones acerca del
predio

String 30 Vere_da donde se encuentra el
predio

Tabla 8. Entidad Predios_fisicos

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Entidad: Predios_fisicos

Descripcion Entidad: Informacion relevante de los predios en posesion de ARGOS, levantados
por la empresa Evolution SC S.A.S

Campo Tipo de dato Tamano Descripcion

Fecha en la que se crea la

Date 30 entidad (D/M/A)

Fecha en la que se modifica la

Date 30 entidad (D/M/A)

String 30 Cédula catastral del predio

Cddigo que identifica el lugar de
registro de la oficina de

String 20 instrumentos publicos de una
region

String 20 Corregimiento ' donde se
encuentra el predio

String 20 E))I‘I;?'j(i:glon que IGAC le asigno al

String 20 Estadq_ dgl Folio de Matricula
Inmobiliaria
Fecha en la que se dio apertura

Date 30 al predio (D/M/A)

String 30 Cddigo de Folio de Matricula

Inmobiliaria
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String 30 E;)elldoi(;:le la matricula Antiguo del
String 30 Matricula que se deriva de un
nuevo Folio
. Folio inicial con el que se
String 30 identifico el predio
String 30 g/lr:gliglplo donde se encuentra el
. Cédigo alfanumérico que asigna
String 50 ARGOS al predio
String 255 Srt;z(iegvamones acerca del
String 30 ?)/;aergicéa donde se encuentra el

Tabla 9. Entidad Predios_juridicos

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Entidad: Predios_juridicos

Descripcion Entidad: Informacién relevante del levantamiento juridico de los predios en
posesion de ARGOS

Campo Tipo de dato Tamaino Descripcion

Fecha en la que se crea la

Date 30 entidad (D/M/A)
Fecha en la que se modifica la

Date 30 entidad (D/M/A)

String 30 Cédula catastral del predio
Cddigo que identifica el lugar de

String 20 !‘eglstro de I? _ oficina de
instrumentos publicos de una
regién

String 20 Corregimiento _ donde se
encuentra el predio

String 20 Dlre(_:C|on que IGAC le asigno al
predio

String 20 Estadq' d_eI Folio de Matricula
Inmobiliaria
Fecha en la que se dio apertura

Date 30 al predio (DIM/A)

String 30 Codlgq_ d_e Folio de Matricula
Inmobiliaria

String 30 Follo_ de la matricula Antiguo del
predio

String 30 Matricula que se deriva de un
nuevo Folio

. Folio inicial con el que se

String 30 identificé el predio

String 30 Mun|_0|p|o donde se encuentra el
predio

. Cddigo alfanumérico que asigna
String 50 ARGOS al predio
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String

255

Observaciones acerca del
predio

String

30

Vereda donde se encuentra el
predio
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