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Resumen

El presente proyecto de grado, se desarrolld bajo la modalidad de pasantia en la secretaria de
Planeaciéon a través de la Direccion de Sistemas de Informacion Geografico, Andlisis y
Estadistica en la gobernacion de Cundinamarca y se enmarca dentro del esfuerzo de la
secretaria para la creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Se elaboré un
diagnodstico de la informacién geoespacial existente, para su respectivo reconocimiento y
andlisis con el objetivo de estructurarla de manera adecuada, ademas de una revision normativa
y bibliografica que sirvi6 de referencia para el cumplimiento de los objetivos. La informaciéon
geoespacial existente en la Gobernacion Cundinamarca es en su mayoria proveniente de
entidades externas que se encargan de su produccion para la elaboracién de diferentes
proyectos de carécter publico y privado, la cual en muchos casos no posee una estructura

adecuada para su administracion y almacenamiento,

El documento elabora describe la metodologia utilizada para la elaboracién el catdlogo de
objetos geograficos del departamento de Cundinamarca, aplicando estandares técnicos que
permiten estandarizar la informacion (NTC 5661, ISO 19110), y la actualizacion y
estructuracion para el modelo de datos geograficos existente, disefiando las bases de datos
espaciales que almacenaran la informacidon con el objetivo de integrarla de manera ttil y
ordenada. Estos resultados seran implementados posteriormente respondiendo a las

necesidades de la Direccion.
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Abstract

The present project of degree, was developed under the modality of internship in the Secretary
of Planning through the Direction of Systems of Geographic Information, Analysis and
Statistics in the governorship of Cundinamarca and it is framed within the effort of the secretary
for the creation of The Spatial Data Infrastructure (SDI). A diagnosis of the existing geospatial
information was elaborated, for its respective recognition and analysis with the objective of
structuring it in an appropriate way, besides a normative and bibliographical revision that
served as reference for the fulfillment of the objectives. The geospatial information existing in
the Cundinamarca Governorate is mostly from external entities that are in charge of its
production for the elaboration of different projects of public and private character, which in

many cases does not have a structure suitable for its administration and storage,

The document elaborates describes the methodology used to elaborate the catalog of
geographic objects of the department of Cundinamarca, applying technical standards that allow
standardization of information (NTC 5661, ISO 19110), and updating and structuring for the
existing geographic data model, designing The geodatabases that store the information with
the objective of integrating it in a useful and orderly way. These results will be implemented

later responding to the needs of the Management.

Keywords: Object Catalog, Data Model, Geospatial Information, SDI,
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1. Introduccion

El presente proyecto de grado, consiste en la actualizacion, estructuracion y documentacion del
modelo de datos y el catdlogo de objetos, para la secretaria de planeacion en la gobernacion de
Cundinamarca; busca obtener herramientas que permitan la organizacion de la informacion

geoespacial, facilitando su administracion y consolidacion.

El proyecto se enmarca dentro del esfuerzo de la secretaria de Planeacion a través de la
Direccion de Sistemas de Informacion Geografico, Anélisis y Estadistica para la creacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de la Gobernacion de Cundinamarca, la cual tiene
como propdsito gestionar la informacion de los diferentes sectores de la administracion
departamental desde los Sistemas de Informacion geoespacial para el uso, difusion,

estandarizacion y coordinacion de los datos geograficos y estadisticos.

Para el desarrollo del proyecto es necesario llevar a cabo un diagndstico de la informacion
geoespacial existente y partiendo de esto estructurar la misma en su totalidad con el objetivo

de realizar el catdlogo de objetos y actualizar y estructurar el modelo de datos.

El documento proporciona la metodologia seguida para el cumplimiento de los objetivos,
describe los resultados obtenidos y finalmente presenta las conclusiones y recomendaciones

que surgen a lo largo del desarrollo del proyecto.



2. Justificacion

La informacion geoespacial integrada con las nuevas tecnologias facilita el acceso, uso, manejo y
difusion de esta entre los diferentes usuarios y productores. Es por esto que las entidades encargadas
de generar y difundir esta informacion deben cerciorarse que se encuentre dentro de estandares
internacionales (documentados y normalizados) de tal manera que se tengan caracteristicas

similares de calidad que faciliten su intercambio e interoperabilidad.

Actualmente la direccion de sistemas de informacion geografica y andlisis estadistico de la
secretaria de planeacion, en la gobernacion de Cundinamarca, cuenta con una cantidad considerable
de informacion geoespacial, proveniente de diferentes entidades; esta informacion se almacena de
diferentes maneras segiin considere el funcionario a cargo, dejando a su propia logica el esquema
de almacenamiento y de gestion de las bases de datos espaciales, impidiendo que exista un
almacenamiento logico, dificultando el intercambio, la interoperabilidad y las busquedas para

peticiones internas y externas de la IG.

Nuestro aporte como futuros ingenieros catastrales y geodestas es realizar el apoyo técnico y
académico en la actualizacion, estructuracion y documentacion del catalogo de objetos y del
modelo de datos utilizando estandares internacionales, aportando a la estructuracion de la
informacion que favorezca a los diferentes proyectos realizados por la Gobernacion para la
toma de decisiones en el departamento, ademas de ser el nlcleo fundamental para la

elaboracion e implementacion de la infraestructura de datos espaciales.

Se espera que en un futuro cercano sea posible la implementacion del modelo de datos y el
catalogo de objetos en otras entidades departamentales contribuyendo al desarrollo social,

ambiental, econdmico y politico de las regiones.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Realizar la actualizacion, estructuracion y documentacion del Catalogo de objetos y el modelo
de datos a escala 1:2.000 y 1:10.000 en el marco de la creacion de la IDE para el departamento

de Cundinamarca.

3.2.0bjetivos especificos

* Elaborar un diagnéstico de la informacioén geoespacial existente, para su respectivo
reconocimiento y analisis que permita estructurarla de manera adecuada.

» Realizar el catdlogo de objetos geograficos del departamento de Cundinamarca,
aplicando la NTC 5661 y la ISO 19110.

» Actualizar y estructurar el modelo de datos geograficos existente en la gobernacion de

Cundinamarca, para integrar la informacion geoespacial de manera Util y ordenada.



4. Marco de referencia

4.1.Contexto de la pasantia

El departamento de Cundinamarca cuenta con una extension de 22.779,21 km2, dividido en
116 municipios que a su vez se agrupan en 15 provincias segin la Ordenanza 07 de agosto de
1998 y modificada por otra Ordenanza 07 del 9 de abril de 2001 (GOBERNACION DE
CUNDINAMARCA, 2014). Segun el articulo 298 de la Constitucion Politica de Colombia de
1991, el departamento de Cundinamarca tiene autonomia para administrar, planificar y
promover el desarrollo econémico y social dentro de su jurisdiccion (GOBERNACION DE
CUNDINAMARCA, 2015). Lo anterior se realiza por medio de la gobernacién que tiene un
papel importante como intermediario entre lo nacional y lo municipal; la gobernacion se
encuentra dividida por secretarias para la facilitar y mejorar la division de funciones

administrativas.

La pasantia es realizada a través de la Secretaria de Planeacion, en la Direccion de Sistemas
de Informacion Geografico, Analisis y Estadistica (DSIGEA), Dada la Ordenanza 0265 de
2016. Entre las funciones de la direccion se encuentran mantener y actualizar la publicacion y
los servicios web generados a partir de la IDE y formular lineamientos y estandares para
generar y manejar informacion estadistica y geografica, bajo los parametros establecidos en los
planes estadisticos y la IDE respectivamente, antes de la Ordenanza la Direccion funcionaba
como una oficina, la cual solamente se dedicaba a la recepcion de oficios sobre consulta de IG,
posteriormente se ve la necesidad de cambiar los procedimientos internos y el protagonismo
de la Direccion en la Gobernaciodn a través de la materializacion de una IDE (Ordenanza 0265,

2016).



Dentro de este marco nace la necesidad de elaborar un CO y un MD, de tal manera que se
mejore el manejo de la IG, en cuanto a la estandarizacion e interoperabilidad de la misma,
facilitando procesos de consulta e intercambio entre los usuarios internos como lo son las

secretarias y externos como los municipios.

4.2. Antecedentes

El desarrollo de los SIG, las mejoras en la generacion de 1G y las necesidades del Estado han
favorecido el incremento de la demanda de la misma en el territorio nacional, dado que es una
herramienta util para entidades publicas y privadas especialmente para la toma de decisiones
de planificacion (Oficina Nacional de Gobierno Electronico e Informéatica - ONGEIL 2015).
Por esta razon en Colombia han surgido diversas iniciativas para construir las IDE
implementando estandares internacionales que permitan organizar, clasificar y representar de

manera adecuada la IG, con el objetivo de obtener informacion actualizada y de alta calidad.

En 1996 el IGAC participo en la Sexta Conferencia Cartografica Regional de las Naciones
Unidas para las Américas, proponiendo la implementacion de las IDE nacionales y la regional
para América Latina. De esta manera, el proceso de consolidacion de la ICDE inicid en dicho
afio, como un mecanismo para articular esfuerzos tanto de los productores (IGAC, DANE,
IDEAM e INGEOMINAS), como de los usuarios de la informacion geoespacial fundamental;
optimizando su produccion, gestion y acceso a través del uso de estdndares y tecnologias de

informacion (ICDE, 2016 b).

El IGAC es la principal entidad encargada de producir informacién geoespacial en Colombia
y lidera el Comité Coordinador de la ICDE, a lo largo del tiempo ha trabajado en el

fortalecimiento del marco normativo de la gestion de la informacion geoespacial; el



mejoramiento de la coordinacioén interinstitucional para la produccién, la adquisicion, la
documentacion, el acceso y el uso de la informacion; y la optimizaciéon de la produccion y la
capacidad de gestion institucional. Donde se resalta la elaboracion de diferentes versiones del
catalogo de objetos y modelo de datos para el territorio nacional como apoyo a la planificacion

y el ordenamiento territorial, siendo la mas reciente la del afio 2015.

Como otra referencia fundamental en materia de implementaciéon de una IDE se tiene a la
Infraestructura de Datos Espaciales de Bogota (IDECA). La IDECA desde el 2003 tiene como
propdsito realizar el conjunto de datos, estandares, politicas, tecnologias y acuerdos
institucionales, que, de forma integrada y sostenida, facilita la produccion, disponibilidad y
acceso a la informacion geoespacial del Distrito Capital, con el fin de apoyar su desarrollo
social, econémico y ambiental (Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital, 2016).
Uno de sus productos ha sido el catdlogo de objetos geograficos del mapa de referencia para el
Distrito Capital, que a la fecha se encuentra en su version 4.9 realizada en el afio 2015 y ha

tenido 23 actualizaciones desde el afio 2006.

Como ejemplo de otras instituciones que también han realizado pesquisas en catalogos de
objetos se tiene la Alcaldia de Santiago de Cali v.1.3 del 2016 (Alcaldia de Santiago de Cali.
Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2014) y el catalogo de objetos Ingenio
Risaralda v.1 del 2015, que es una empresa del sector azucarero en el departamento de
Risaralda, dirigido a dar una estructura y estandarizar la IG de esta compaiiia, que mejorard la

comunicacion entre quienes producen los datos y sus usuarios (Quintana Leo6n, 2015).



4.3.Marco normativo

En el marco normativo se presentan leyes, normas y estandares que dan un soporte en cuanto

a metodologias y criterios con los que se rige el proyecto.

4.3.1. ISO 19110

La ISO es una organizacion para la creacion de estdndares internacionales compuesta por
diversas organizaciones nacionales de estandarizacion. Las normas ISO son documentos que
especifican requerimientos que pueden ser empleados en organizaciones como instrumentos
que permiten minimizar los costos, ya que hacen posible la reduccion de errores y sobre todo
favorecen el incremento de la productividad, garantizando que los productos y/o servicios

ofrecidos por dichas organizaciones cumplan con su objetivo (ISO, 2017) .

En el comité TC/ISO 211 del afio 2011, se cred la norma relacionada con la catalogacion de
objetos geograficos que corresponde al estandar ISO 19110. La Norma técnica internacional
ISO 19110 “Geographic information- Methodology for feature cataloguing”, proporciona la
metodologia para catalogar los tipos de objetos geograficos y especifica como se clasifican y
organizan en un catdlogo. Esta normativa consigue reducir los costos de adquisicion de datos
y simplifica el proceso de especificacion del producto, ya que establece una metodologia
normalizada que facilita la descripcion de la abstraccion del mundo real y, también, facilita la

comparacion entre catalogos de fenomenos normalizados (ISO, 2011).


https://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1ndar
https://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n#Organismos_Nacionales_de_Normalizaci.C3.B3n

4.3.2. NTC 5661

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es el Organismo
Nacional de Normalizacion de Colombia, el representante de la ISO, miembro activo de los
mas importantes organismos internacionales y regionales de normalizacion; entre sus labores

se destaca la reproduccion de normas técnicas. (ICONTEC, 2017).

La norma técnica colombiana (NTC) 5661 define la metodologia unica que establece la
estructura y caracteristicas que debe tener un catdlogo de objetos geograficos con la cual se
organizan los tipos de objetos geograficos, sus definiciones y caracteristicas (atributos y
relaciones); la implementacion de esta norma permite la creacion, revision y actualizacion de

catalogos, garantizando que estos sean integrables y homologables entre si ICONTEC, 2010).

4.3.3. Ley 1712 de 2014

Laley 1712 de 2014 es la ley de Transparencia y del derecho de acceso a la informacion publica
nacional mediante la cual se regula el derecho de acceso a la informacidén publica, los
procedimientos para el ejercicio y garantia del derecho y las excepciones a la publicidad de
informacion. De acuerdo a lo estipulado en esta ley, entre la informacion minima obligatoria a
publicar en los sistemas de informacion del estado o herramientas que lo sustituyan se
encuentran los datos abiertos, definidos en el articulo 6 como: “todos aquellos datos primarios
0 sin procesar, que se encuentran en formatos estandar e interoperables que facilitan su acceso
y reutilizacion, los cuales estan bajo la custodia de las entidades publicas o privadas que
cumplen con funciones publicas y que son puestos a disposicion de cualquier ciudadano, de
forma libre y sin restricciones, con el fin de que terceros puedan reutilizarlos y crear servicios
derivados de los mismos”. La informacion geoespacial generada en las entidades publicas o
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privadas con funciones publicas se considera un dato abierto y, por esta razon, debe cumplir
con los requisitos que define la ley y estar disponible para los usuarios de una manera libre y

sin restricciones (Ley 1712, 2014).

4.3.4. Documento CONPES 3585 de 2009.

El documento CONPES “Consolidacion de la politica nacional de informacion geoespacial y
la infraestructura colombiana de datos espaciales — ICDE”, surge de una iniciativa conjunta de
entidades estatales como el IGAC, el DANE y el DNP con el apoyo de otras entidades
productoras y/o usuarias de informacion geoespacial, con el objetivo de fortalecer el marco
normativo de la gestion de esta y mejorar la coordinacion interinstitucional para su produccion,
adquisicion, documentacidn, acceso y uso; asi mismo, impulsar el desarrollo de la ICDE como
mecanismo para la armonizacion y estandarizacion de la misma (Consejo Nacional de Politica

Econdmica y Social, 2009).

4.3.5. Open Geospatial Consortium.

El Open Geospatial Consortium (OGC) fue fundado en 1994 para hacer de la informacion
geoespacial una parte integral de la infraestructura mundial de informacién. Agrupa a 372
organizaciones publicas y privadas (usuarios y proveedores de tecnologia), que desarrollan de
forma colaborativa estandares de interfaz y los estdndares asociados, asi como buenas
practicas, que permiten a los desarrolladores crear sistemas de informacion que pueden
facilmente intercambiar informacion geoespacial e instrucciones con otros sistemas de

informacion (Luévano, 2006).
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El OCG tiene como fines fundamentales (Bernabé, Manso, & Gonzalez, 2007):

* Megjorar la interoperabilidad de los datos cientificos.

* Ayudar a dirigir la investigacion y el desarrollo de las IDEs de organizaciones
regionales, nacionales y mundiales.

* Fomentar la transferencia de conocimientos y la educacién con el fin de mejorar la
interoperabilidad.
También tienen como objetivo expreso el ayudar en la elaboracion de planes de estudios
y los materiales de apoyo a la educacion para la creacion y mejora de la

interoperatividad.

4.4.Marco teorico

Para el desarrollo del proyecto resulta pertinente tener una base conceptual que permite tener

una mejor compresion e interpretacion del desarrollo metodoldgico del mismo.

4.4.1. Infraestructura de datos espaciales (IDE)

Actualmente la produccion y disponibilidad de la informacion geoespacial estd dirigida en su
mayoria hacia la publicacion, ya sea en formato digital o fisico. Sino existe una estandarizacion
y normalizacién en las instituciones que generen este tipo de informacion, podria pasar que
estd se encuentre en diferentes formatos y/o especificaciones. Para evitar estos inconvenientes
mencionados anteriormente surge la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) que se compone
de un conjunto de tecnologias, politicas, acuerdos institucionales, recursos y procedimientos

estandarizados de trabajo, cuya finalidad es facilitar la cooperacién entre las diferentes
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instituciones logrando que la informacion geoespacial sea accesible a cualquier tipo de usuario,
en otras palabras, esta se basa en la interoperabilidad, condicion mediante la cual, sistemas

heterogéneos pueden intercambiar procesos y datos (Mansilla & Manduca, 2014).

4.4.1.1. Definicion y etapas de desarrollo

Seglin Pérez y su equipo (2015), una IDE se define como la integracion de datos, tecnologia,
institucionalidad, comunidad, politicas y estandares, que crean una plataforma para que las
partes interesadas (usuarios y productores) de datos espaciales, accedan, compartan y utilicen
los datos espaciales de forma eficiente y eficaz, con el tiempo se han reconocido y estipulado

dos generaciones de IDE, que son:

e Primera generacion: Las IDE se promueven para que la informacidon geoespacial
producida por las instituciones gubernamentales sea publicada y accedida a través de
internet, quiere decir, que el objetivo es ofrecer servicios para la visualizacion de datos
espaciales y la busqueda de metadatos. Por lo tanto, en esta etapa, las IDE se concentran
en los datos y son promovidas por instituciones gubernamentales.

e Segunda generacion: Empezd a mediados del afio 2000 y se basa en promover el
desarrollo de servicios geoespaciales especializados a través de internet, que
proporcionan funcionalidades a parte de su visualizacion permitiendo que los usuarios
puedan consultar, analizar atributos y en algunos casos acceder a datos en tiempo real
y realizar analisis espacial en linea. Por lo tanto, en esta etapa, las IDE se centran en los

procesos y preferencias de los usuarios.
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4.4.1.2. Las IDE en las instituciones gubernamentales y en la ingenieria catastral y

geodesia.

De acuerdo con Salvatierra, Comes y Dreidemie (2012), se estima que entre el 80% y el 90%
de toda la informacion que utilizan los gobiernos tiene atributos o caracteristicas geoespaciales,
esto llevo a que las instituciones gubernamentales se vieran en la necesidad de implementar
una IDE a nivel de cada pais. Segin el Grupo de Trabajo de las Naciones Unidas sobre
Informacién geografica (UNGIWG) a partir del afio 2000 se encaminaria a las naciones
miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) al sostenimiento de la paz, el
desarrollo sustentable y la erradicacion de la pobreza, mediante la recopilacion,
almacenamiento, procesamiento y andlisis de la informacion geoespacial, razon por la cual en
los tltimos afios los gobiernos del mundo han realizado inversiones de gran magnitud (Idem).
A nivel latinoamericano, la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), es un
ejemplo de la materializacion de la comunicacion, articulacion e integracion de diferentes
instituciones, sectores productores y usuarios de informacion geoespacial, como ya se indicd

en4.2.4.

La informacion que generan las instituciones publicas y privadas con un componente espacial
abarcan disciplinas como: la geografia, las geociencias (geodesia, geofisica, hidrologia),
ciencias naturales, ciencias sociales, catastro, ordenamiento territorial, entre otros. Ademas con
la evolucion de los SIG y la informacion geoespacial en la web, surgen los proyectos IDE para
diseminar la duplicidad de esfuerzos y las dificultades de interoperabilidad, al acceso y
evaluacion de la calidad de los datos, para reducir la brecha entre los proveedores de servicios
y datos de las IDEs es necesario realizar el desarrollo de estandares y normalizacion de la
informacion, que son elaborados por profesionales formados en la materia y asi posicionarse

como un instrumento fundamental para la toma de decisiones (Comesana, 2015).
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Segiin Bernab¢é, Manso y Gonzalez (2007) los profesionales de la informacion geoespacial
deben estar en la capacidad de entender y aplicar las normas del comité¢ TC/ISO 211 y las
especificaciones de la OGC, ademds de tener conocimientos sobre la captura, tratamiento,
andlisis y visualizacion de la misma. De acuerdo con esto el perfil del ingeniero catastral y
geodesta habilita a los egresados para generar, analizar y administrar informacion de datos
espaciales que nos permiten planificar el adecuado manejo del recurso tierra, utilizando como
herramienta fundamental las tecnologias geoespaciales (UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS , 2016). Es por eso que consideramos somos los llamados
en el pais para el desarrollo de las IDE y la normalizacion de la produccion y descripcion de la

informacion geoespacial.

4.4.2. Sistemas de informacion geografica

Un SIG es una base de datos georreferenciada, disefiada para visualizar, editar y analizar
informacion geoespacial facilitando la toma de decisiones ) (Direccion provincial de
ordenamiento urbano y territorial, 2011). Permite la integracion de fuentes complementarias
ademas de las bases de datos, como lo son cartografia digital, fotografias aéreas, tablas,
imagenes satelitales, entre otras; que pueden ser usadas en simultdnea y ser combinadas con
herramientas de analisis espacial y de gestion de bases de datos. La informacion almacenada
debe poseer un sistema de referencia asociado (coordenadas), una posicion relativa (topologia)

y atributos (datos alfanuméricos) (Idem).
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4.4.2.1. Modelado de la informacion geogridfica

Un SIG almacena y visualiza informacion en formato digital, asi pues, se ve en la dificultad de
simplificar y representar el mundo real; lo anterior conlleva a que se realice una abstraccion
conceptual (realidad al modelo) y una “traduccion” de la definicién conceptual a una
representacion digital (del hombre a la maquina). El proceso anterior se debe llevar a cabo por
medio de procedimientos técnicos en entidades graficas geocodificadas' y datos alfanuméricos.
Uno de los elementos principales que conforman los SIG son los datos y estos representan los
objetos del mundo real (viviendas, vias, cuerpos de agua, uso del suelo, entre otros), que en
conjunto componen la cartografia basica y la cartografia tematica. Segiin la Direccion
provincial de ordenamiento urbano y territorial, (2011), la calidad de la informacion dependera

de la cobertura, actualizacion, escala, unidad de andlisis y la fuente.

4.4.2.2. Los SIG en la infraestructura de datos espaciales

Con el avance de las telecomunicaciones y la expansion de internet, se multiplicaron las
posibilidades para intercambiar, comparar, distribuir y acceder a la informacioén geoespacial.
Esto genera una tendencia hacia el intercambio y la publicacion de informacion en la web,
generando la necesidad de que los productores de la informacion geoespacial dieran a conocer
el origen de los datos. Para lograr lo mencionado anteriormente se debe realizar una

documentacion que describa los datos geograficos (qué, cuando, como, por qué, y donde se

I “Representaciones de cosas ubicadas en la superficie de la tierra o cercanas a ella, pueden ser naturales (rfos y
vegetacion), pueden ser construcciones (carreteras, pozos, edificios) o subdivisiones de tierra (divisiones politicas
o parcelas)” (ESRI, 2016).
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produjeron los datos), permitiendo que se puedan organizar, administrar y estructurar grandes

volumenes de informacion a través catdlogos y modelos (Ibidem, 40).

El acceso a la tecnologia y el aumento del conjunto de usuarios, ha generado que se tenga una
inmensa cantidad de datos con referencia espacial, pero esto no siempre va acompanado de un
buen canal de distribucion y/o el acceso a todo el publico. Ademas, trae consigo problemas de
datos olvidados en la web dificultando su busqueda, datos incompletos y/o sin documentar. La
solucion para esta problematica se realizo a través del concepto de Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), las cuales son una estrategia organizativa de los organismos publicos, que
logran colocar a disposicion del publico catdlogos de datos espaciales documentados, visibles
y accesibles. La IDE se pueden construir a nivel global, nacional, regional o local y tienen por
objetivo integrar los datos, metadatos, servicios e informacion geoespacial, facilitando al
publico la localizacion, identificacion, seleccion y acceso a los recursos publicados por

diferentes instituciones productoras de informacion geoespacial a distintas escalas (Idem).

4.4.2.3. Bases de datos

Una base de datos es un depdsito para almacenar grandes cantidades de datos; pueden
almacenar casi cualquier tipo de dato, organizan el almacenamiento de datos en formato no
muy diferente al de una tabla; puede tener varios tipos de tabla, cada una de las cuales almacena

datos de cierto tipo. Ademas, cuentan con un niimero de funciones ttiles (de By, y otros, 2004):

e Puede ser usada por varios usuarios al mismo tiempo (permite el uso simultaneo).
e Ofrece un numero de técnicas para almacenar datos y permite el uso del mas eficiente.
e Permite la imposiciéon de reglas sobre los datos almacenados; reglas que seran

automaticamente verificadas después de cada actualizacion de los datos.
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e Ofrece un facil uso de lenguaje de manipulacion de los datos, el cual permite la
ejecucion de toda clase de extraccion y actualizacion de datos.
e Trata de ejecutar cada consulta en el lenguaje de manipulacion de los datos de la manera

mas eficiente.

4.4.2.4.Bases de datos espaciales

Las bases de datos espaciales (geodatabases) son un tipo especifico de base de datos, se centran
en las siguientes funciones: la concurrencia, el almacenamiento, la integridad y la consulta.
Ademas de los datos administrativos tradicionales, estas pueden almacenar representaciones
de fenémenos geograficos del mundo real para usar en un SIG ({dem). Estas bases de datos son
especiales porque usan diferentes técnicas adicionales diferentes de las tablas para almacenar
las representaciones espaciales. Una base de datos espacial es usada bajo la suposicion que el
fenomeno espacial ocurre en dos o tres dimensiones, representado por coordenadas X, y 0 X, y,
z respectivamente, su representacion en la base de datos espacial puede ser de tipo punto, linea,
poligono o imagen y existen diferentes técnicas de almacenamiento para cada uno de estos

(idem).

Una GDB de ArcGIS, se almacena en un sistema de archivos de carpeta, y una base de datos
de Microsoft Access o de sistema de gestion relacional multiusuario ya sea IBM DB2,

Microsoft SQL Server u Oracle. (Garcia Ruiz & Otélvaro Arango, 2009).

Los componentes principales de una geodatabase son el Feature Class, feature Dataset, Raster
Dataser, Object class y las relaciones entre clases; entre otros componentes se tienen los

subtipos, dominios y la topologia (ESRI, 2017).
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4.4.2.4.1. Atributos:

Un atributo es una caracteristica de los elementos de una geodatabase (Punto, linea, Poligono)
almacenado de manera tabular. Los tipos generales de atributos dentro de las bases de datos

espaciales son los siguientes (ESRI, 2016):

e Short integer: Numeros enteros entre -32,768 y 32,767, usan 2 bytes.

e Long integer: Numeros enteros entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647, usan 4 bytes.
e Float: Numeros reales con 7 cifras significativas, usan 4 bytes.

e Double: Nuimeros reales con 15 cifras significativas, usan 8§ bytes.

e Text: Textos hasta 254 caracteres, ocupan un byte por caracter.

e Date: Fechas y horas

4.4.3. Modelo de datos

De acuerdo con el IGAC (2012), el modelo de datos corresponde a una conceptualizacion del
mundo real para luego representarlo digitalmente y almacenar objetos discretos en una base de
datos espacial de un SIG, en otras palabras, se refiere a una coleccion de datos referenciados
espacialmente que actian como un modelo de la realidad. La forma en se decida desplegar y
analizar la informacion depende del modelo geografico que se emplea para representa el mundo
real, dado que este es diverso y se puede modelar de maneras distintas (Negrete Lopez &

Rodriguez Ortega, 2004).
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4.4.4. Modelo de datos geografico

Un modelo de datos es una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las

relaciones, la semantica de los datos y las relaciones de consistencia (Radilla Lopez, 2008).

Para el caso de proyectos en los que se incluya IG la definicion anterior es valida, pero no basta
con describir la forma de estructurar la informacion alfanumérica sino también la grafica
(Garcia Ruiz & Otalvaro Arango, 2009); siendo asi el MD geografico es el conjunto de
informacion en el que se describen los contenidos, como su estructura para que su manejo en
formato digital sea factible, asi que comprenden informacion alfanumérica y grafica de la que
se compone, especificando la representacion geométrica de cada una de las entidades y como
se agrupan en distintas capas (Pardo Corzo & Leon Garcia, 2011).
En otras palabras un MD geografico es una abstraccion del mundo real que emplea un
conjuntos de daos y objetos que soportan ser desplegados como un mapa, realizar consultas,
edicion y andlisis. La forma en que se despliega y se analiza la informacion depende del modelo
geografico empleado para representar el mundo real (Negrete Lopez & Rodriguez Ortega,

2004).

El disefio de un modelo de datos comprende tres etapas de modelado: conceptual, l6gico y

fisico. Segiin Pang Lo & w.Yeung (2006) los modelos se definen de la siguiente manera:

e Modelo conceptual: Es el nivel mas alto en el modelado de datos, su funcion es definir
el ambito y los requerimientos de la base de datos identificando entidades relevantes en
las funciones del negocio, atributos que caracterizan la entidad y las relaciones entre
entidades. Este modelo es independiente del hardware y software para serdn usados
para implementar la base de datos.

e Modelo logico: Expresa en términos de las caracteristicas de la base de datos sin tener

en cuenta la estructura de almacenamiento y los volimenes de datos. Su proposito es

19



identificar problemas del modelo conceptual como lo son los datos irrelevantes,
omisiones o pérdida de informacidn y representacion inadecuada de entidades.

e Modelo fisico: Es el nivel mas bajo en el modelado de datos, este define la estructura
especifica de almacenamiento y las rutas de acceso a las bases de datos; se especifica
como los datos seran almacenados y como fluiran dentro del proceso, es por ello que

depende del software y hardware que seran utilizados.

Existen una serie de reglas seglin las cuales se puede modelizar el mundo real para constituir

el modelo de datos (Heywood, Cornelius, & Steve, 2006):

4.4.4.1. Modelo de datos vectorial

El modelo de datos vector utiliza vectores definidos por pares de coordenadas (x, y) relativas
a algun sistema cartografico para representar la forma de los objetos geograficos. Los diferentes
objetos se representan como puntos, lineas y poligonos, como se observa en la tabla 1. Donde
el punto es el bloque basico de construccion del cual se construyen todas las entidades

espaciales (Idem).
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Tabla 1 Representaciones geométricas

Geometria | Representacion Descripcion
® @ ]
o ® Puntos de control
Punto ®, @
@®
- ® e
Linea Malla vial
Poligono Cuerpo de agua

Fuente: Elaboracion propia

Punto: La entidad punto no tiene dimensién y su propiedad es la posicion (coordenadas

X, y). Es importante resaltar que la representacion de objetos puntuales esta relacionada

con la escala, ya que un punto en escala pequena puede representar un area en escalas

mayores.

Linea: La entidad linea tiene una dimension y su propiedad es la longitud. Una linea

puede representar, caminos, rios, entre otros. Los datos lineales también cambian de

naturaleza con la escala.

Poligono: Un poligono cuenta con dos dimensiones y las propiedades de area y

perimetro.
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4.4.4.2. Modelo de datos Raster

El modelo raster es una estructura de datos simple que se construye a partir de una serie de
unidades minimas denominadas habitualmente celdas y para cada una de estas se recoge la
informacion pertinente que la describe, la forma y caracteristica del objeto geografico se crea
mediante el agrupamiento de celdas (Heywood, Cornelius, & Steve, 2006) como se observa En

la figura 1:

Figura 1 Modelo de datos raster
Fuente: Imagen RapidEye suministrada por la empresa Geospatial

4.4.5. Catalogo de objetos

De acuerdo con la ICDE (2016 a) un catdlogo de objetos geografico consiste en la
formalizacion conceptual de las entidades geogréaficas del mundo real con el objeto de realizar
una abstraccidn que permita satisfacer unas necesidades de informacion. Un catalogo de tipos
de objetos presenta la abstraccion particular representada en un determinado conjunto de datos
de forma clara, precisa y fdcilmente comprensible y accesible para los usuarios de los datos, en
donde se relaciona la definicidn, clasificacion, codificacion, y atributos, ademdas de las

relaciones y operaciones entre objetos; permitiendo de esta manera, la generacion, revision y
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actualizacion de la informacion. De esta manera se puede definir un catdlogo de objetos como
una herramienta que permite determinar la estructura con la cual se organizan los tipos de

objetos, sus definiciones y caracteristicas (atributos, relaciones y operaciones).

El CO se materializa en un documento donde se describe de manera completa el contenido y
estructura de la IG, estipulando definiciones de los objetos que aplican para cualquier escala,
con el objetivo de establecer un lenguaje comun que permita la comprension y por tanto el uso

e intercambio de la informacion (IDEP, 2017).

4.4.5.1. Estructura

La estructura de un catdlogo de objetos se basa en el estandar internacional ISO 19110 que
proporciona la metodologia para la catalogacion de objetos geograficos. Para el caso de
Colombia se ha adoptado la NTC 5662 la cual estructura el catadlogo de objetos de manera

ordenada y jerarquica como se muestra en la figura 2:

alogo de objetos
geograficos

Tipo de objeto

A

Atributos | Relacidn I | Operacidn I

Dominio

Figura 2 Estructura del catalogo de objetos
Fuente: Basados en (ICONTEC, 2010)
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De acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2011) se describe cada

uno de los componentes de la estructura del catdlogo a continuacion:

Temas: Los temas dependen de las caracteristicas de la informacidon que describe el

catalogo y su propdsito, con el objetivo de categorizar adecuadamente la informacion.

e Grupos: Sirven para visualizar de manera general los tipos de objetos con
caracteristicas similares que componen las tematicas del catalogo.

e Objeto geografico: corresponde a un fenomeno o elemento del mundo real localizado,
relativo o absoluto sobre la superficie terrestre.

e Atributos: Los atributos son parte informativa del objeto en ellos se encuentran los
datos que le dan las caracteristicas necesarias para determinar su inclusion dentro de un
catalogo de objetos, clasificdndolo dentro de un grupo y un tema especifico.

e Relacion: El catalogo puede contener cualquier tipo de relacion, entre las cuales se

encuentran:

- Relaciéon de generalizacion: En esta relacion las instancias de un tipo de objeto son
automaticamente instancias de otro tipo de objeto por definicion.

- Relacién de asociacion: Las instancias de objetos estan agrupadas en tipos de objetos,
sin embargo, para que se den algunas operaciones, es necesario vincular varios tipos
de objetos que individualmente no pueden cumplir con las condiciones de dichas
operaciones.

- Relacion de agregacion: Cuando las instancias de diferentes tipos de objetos se
agrupan para conformar un objeto mayor sin que se presente herencia’ de propiedades
y en caso tal de disolver la relacion, no se pierda la estructura ni la identificacion de

los objetos conformantes.

2 Proceso mediante el cual un objeto adquiere los atributos de otro, en otras palabras, se puede definir un objeto
a partir de un objeto existente. (Vargas, 2013)
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- Otras relaciones: Para otros casos de relaciones en las cuales no se presenten o
caractericen comportamientos como los anteriores forman el grupo de otras

relaciones logicas.
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5. Metodologia
La metodologia del proyecto se compone de varias fases y actividades que se muestran en la

figura 3:

DIAGRAMA METODOLOGICO

-Revisidn de la bibliografia y del marco normative vigente acerca de

No

Documento final del catdlogo
de objetos, d
acuerdo a los estanddres

No

Faselll

Creacién de las GDB
(Modelo fisico)
de la institucion? )

Sentido de circulacion

Convenciones Fases
D Inicio - Fin Il 7=:< 1 consolidacién de Ia informacion.
Fase II: Elaboracion del catalogo de objetos

i Proceso - g )

[ ] Fase li:Elaboracion del modelo de datos
Resultado )

[ Fase 1v: Implementacién

6 Decision

Figura 3 Metodologia del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Se tiene una primera fase preliminar en la cual se analizan algunos referentes, que sirven de
guia para la elaboracion, estructuracion y actualizacion de CO como del MD y ademas se
analiza la IG existente dentro de la DSIGAE para tener un consolidado y empezar a realizar los
documentos. En la segunda fase se procede a elaborar el CO, siguiendo el procedimiento
presente de la NTC 5661 e ISO 19110, y tomando como referencia la estructura del CO de
IDECA. La tercera fase es el diligenciamiento del MD, en el cual si existe uno de fechas
posteriores sirve como guia para determinar si se actualiza o mejor se estructura uno nuevo
dado los requerimientos de la institucion. La fase final es la retroalimentacion de los
documentos para decidir si cumple con los objetivos propuestos dentro del marco del porque
se decidieron elaborar y se deja a consideracion de los directivos y funcionarios el tiempo de

transicion para la implementacion de MD vy la socializacion del CO.

5.1. Fase 1: Consolidacion de la informacion

En primer lugar, se consulta el estado del arte, quiere decir que se consultan modelos de datos
y catalogos de objetos realizados bien sea por la Gobernacidén o por otras entidades, esto
permite tener una referencia tedrica para la elaboracion de los mismos, ademas de no olvidar
la referencia de las normas y estandares. Se debe también realizar un diagnostico donde se

recopila y analiza la IG existente en la DSIGAE.

El analisis de la informacidn geoespacial existente consiste también en realizar su inventario y
determinar la importancia y pertinencia, en cuanto a la demanda y consulta, es decir la

informacion que es mas usada o solicitada, para posteriormente agruparla y estructurarla.
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5.2.Fase 2: Elaboracion del catalogo de objetos

El siguiente diagrama (figura 4) muestra de manera simplificada la elaboracion del catalogo de

objetos:

Estructuracion del

- Referencia normativa
documento

h 4

Estudio de otros
catalogos de objetos

» Referencia técnica

h
Estructuracion de Temas, grupos, objetos y
jerarquia atributos
v
Codificacion 00-00-00-00
¥
D -, Elaboracién del
ocumentacion d
ocumento

Figura 4 Elaboracion del catalogo de objetos
Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar la consulta de informacion se debe conocer si existe o no alguna version

del catadlogo de objetos, en caso de ser asi se debera validar y si es preciso actualizar, el proceso

de elaboracion contempla varios pasos que se muestran en la figura 5.

¢

O 11.valide y retroalimente &l catilogo

. | 10. Oficialice y divulgue el catslogo
@ 9. Actualice permanentemente el catdlogo

dﬁ 8. Codifique los temas, grupas y objetos de su catilogo
F 7. Defina los tipos de objetos y sus caracteristicas

: : 6. Identifique los grupos para cada uno de los tamas

;‘: 5. Defina el primer nivel de clasificacién del catilogo

P
‘4_;.33 4, Describa su catdlogo de objetos geogréficos

p 3. Reconozca la informacion a catalogar
o 2. Realice una validacién del catdlogo de objetos existente

ii 1. Verifique la existencia de un catilogo de objetos o modo de datos

Figura 5 Ruta para crear un catalogo de objetos geografico
Fuente: (Unidad Administrativa Especial de Catastro DIstrital, 2016)
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Luego de reconocer la informacion a catalogar (Fase 1), se realiza la descripcion general del
catalogo (alcance, referencia, campo de aplicacion, nimero de version, fecha de version y

productor), para posteriormente definir los niveles de clasificacion (temas, grupos y objetos).

La definicién de los niveles de clasificacion en el caso del presente proyecto parte de los objetos
geograficos existentes y sus atributos para realizar la definicion de los temas y grupos del CO.
De acuerdo con las caracteristicas propias de la informacion se determina la manera en que se
pueden agrupar los objetos dentro del esquema de clasificacion (ver Figura 3), es importante
definir los niveles jerarquicos de la informacion espacial de acuerdo a las necesidades de la
institucion; pueden existir tantos temas como sean necesarios para que estos correspondan a la

realidad.

Una vez definida los niveles jerarquicos se determina el esquema de codificacion para cada
uno de los componentes del catalogo, con el objetivo que cada uno de los elementos del

catalogo estén organizados con una identificacion Unica.

5.3.Preparatoria fase 3: Levantamiento de requerimientos (bases de datos espaciales)

Dado que el almacenamiento y gestion de las GDBs es exclusivamente de algunos funcionarios
de la DSIGAE se hace necesario conocer de primera mano los requerimientos que se crean

pertinentes y que deben estar plasmados para la elaboracién del MD.

Esta fase preparatoria se hizo a través de 3 reuniones, en las cuales se exponian los
requerimientos que se prevén se les daria a las GDB y como funcionaria la gestién de las

mismas dados los dominios y la estructura interna de almacenamiento de la Gobernacion.
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5.4.Fase 3: Diligenciamiento del modelo de datos

Se debe realizar la validacion de la existencia de un modelo de datos, con el propdsito de tener
un referente sobre el cual se va a actualizar y estructurar el almacenamiento de la informacion,
en caso de la ausencia de un MD resulta pertinente consultar otros trabajos homologos y

tomarlos como referencia.

Los esquemas de almacenamiento se deben elaborar dependiendo del volumen de informacion,
la escalas, el tipo de consulta, el tipo de informacion, entre otros; para conocer el valor de las
variables mencionadas anteriormente es necesario la intervencion de los funcionarios que
administran las bases de datos y asi tomar las acciones pertinentes que favorezcan a las

necesidades internas de consulta y publicacion de la IG.

Los esquemas de almacenamiento se documentan y se describen en tablas, en donde se define
el tipo de datos, el objeto (geometria y atributos) y su materializacion es a través de las bases
de datos espaciales, en donde se administra y gestiona la informacion dado el MD (raster,

vector y tablas).

5.5.Fase 4: Retroalimentacion

Para la fase de retroalimentacion tanto del CO como de MD, se socializan los resultados
obtenidos para finalmente realizar la migracion de la IG al nuevo esquema de almacenamiento

para su gestion, publicacion, implementacion y consulta.
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6. Resultados

6.1. Consolidacion de la informacion:

Dado que la gobernacion no es productora de informacion cartografica, la informacion
existente corresponde a diferentes proyectos, fechas y fuentes de informaciéon como

municipios, corporaciones regionales u otras entidades publicas y/o privadas.

La gobernacion de Cundinamarca cuenta con un modelo de datos elaborado en el afio 2009
para la IDE regional (IDER). Este documento fue entregado por la DSIGEA para realizar la
validacion, se evidencio que este no estructuraba lo datos de una manera ldgica y la informacién
del modelo no coincidia con la informacidn existente, asimismo no se contaba tampoco con un

catalogo de objetos.

Ademés de esto la direccion cuenta con una cantidad considerable de informacion geoespacial,
proveniente por ejemplo del IGAC (cartografia basica a escalas 2.000, 10.000, 25.000 y
100.000), Corpoguavio (estudios de Riesgo, Amenaza y Vulnerabilidad, zonificacion
ambiental, entre otros), ademdas de la IG generada por cada una de las secretarias de la
Gobernacion (Ambiente, Agricultura, Educacion, Habitat y Vivienda, entre otras) y la

contratada directamente por Planeacion.

En la revision de los aspectos normativos que enmarcan la creacion de los catalogos de objetos
se encuentra la norma técnica colombiana NTC 5661 y la ISO 19110. Ademas de estos aspectos
normativos se consiguen diferentes catdlogos de objetos (CO) existentes en Colombia,
importantes para tomar en cuenta como referencia técnica. Entre los documentos consultados
se tienen el CO del Ingenio Risaralda que es la principal empresa del sector azucarero en el
departamento (Quintana Ledn, 2015); el CO para la agroindustria de la palma de aceite, en el

cual su estructura consistié en la clasificacién de los objetos geograficos mas utilizados en la
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administracion del manejo agrondémico del cultivo (Hurtado Camacho, Araque Torres, Rincon
Romero, & Montealegre Medina, 2009); el CO para el nucleo de datos fundamentales de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali, que es una iniciativa para integrar la
informacion geografica de las entidades publicas o privadas que quieran participar en la IDESC
(Alcaldia de Santiago de Cali. Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, 2014);
el CO del mapa de referencia para el Distrito Capital fue el que més se consulté porque es un
trabajo que comenz6 hace mas de 10 afios con su ltima version 2015 (Infraestructura de Datos
Espaciales para el Distrito Capital - IDECA, 2006); y por ultimo se tiene un referente
internacional, el Catalogo Nacional de Objetos Geograficos de Ecuador v.2 que construye una
base que facilita el almacenamiento, procesamiento, disponibilidad, intercambio, actualizacion
y difusion de IG a nivel nacional, realizado durante 3 afios por varias instituciones del Estado.
(Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2013); todos los CO mencionados fueron
de gran ayuda como referencia y metodologicamente para el desarrollo del CO elaborado para

la Gobernacion de Cundinamarca.

6.2.Elaboracion del catalogo de objetos

A continuacion, se presenta la informacion general del catdlogo donde se define el alcance, su
campo de aplicacion, el numero y fecha de version, las referencias tomadas, su productor y

responsable.
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Catdlogo de objetos geograficos de Cundinamarca

Tabla 2 Informacién general del catalogo

&7 CUMDINAMARCA,

Unidos podemos mas

Alcance

El catilogo de objetos comprende el nicleo de datos fundamentales para la formacidn de la
Infraestructura de Datos Espaciales para la Gobernacion de Cundinamarca.

Campo de aplicacion

Cartografia Basica, Planes de ordenamiento territorial, Estudios de Amenaza Riesgo v
Wulnerabilidad (AVER), Modelos digitales de elevacion.

MNiumero de version

1.0

Fecha de version

2017

= (Geographic information- Methodology for feature cataloguing,

=150 19110 de 2011

= Morma Tecnica Colombiana (NTC) 3661

= Catdlogo de Objetos Geograficos del Mapa de Referencia del Distrito Capital -

emeas Infraestructura de Datos Espaciales para &l Distrito Capital (IDECA) v 4.9 del 2015,
= Catdlogo de Objetos para el nicleo de datos fundamentales de la Infraestructura de Datos
Espaciales Santiago de Cali (IDESC) v. 1 del 2014
= Catdlogo de Objetos co-23 v.2.0 Instituto Geografico Agustin Codazzi de 1993,
Secrefaria de Planeacion, Oficina de Sistemas de Informacion Geogrifico, Analisis v

Productor - }
Estadistica.
Nombre de I entidad |0 o200 88 i Bogota D.C

Cundinmarca.

Responsable Cargo Departamento Distrito Capital
Tipo de Responsable Pais Colombia
Direccién Calle 26 # 51 - 33 |Teléfono 749 13 36

Fuente: Elaboracion propia

Para el catdlogo de datos de Cundinamarca se definieron 13 temas fundamentales, teniendo en

cuenta la informacion existente, ademds de esto la mas necesaria y utilizada para el

departamento. Esto se determino realizando algunas reuniones con funcionarios de la direccion,

encargados de administrar la informacion y por tanto con conocimiento y experiencia sobre el

funcionamiento de la informacion. Se definieron estos temas que categorizan la informacion

espacial de la siguiente manera (ver figura 6).
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Zonificacion - 08

Estudios AVR - 09

Division politico
administrativa - 03 Equipamiento - 10

Catastro - 11

“"%. Planeacion y Ordenamiento
& p ¢ territorial - 12
© Imagenes Satelitales, Ortofotos
Mosaicos - 13

Figura 6 Temas del catalogo de objetos

Fuente: Elaboracion propia

A su vez estos temas se dividen en grupos y objetos, a manera de ejemplo se presentan a

continuacion el tema uso y cobertura del suelo (ver Figura 7):

Uso y Cobertura del Suelo [07]

Coberturas vegetales y uso actual del suelo [01]

Uso actual [01] Cobertura [02]

Figura 7 Tema analisis y modelamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Descripcion del tema Uso y cobertura del suelo

Uso y cobertura del suelo

Cédigo | 07

La cobertura de suelo describe el material fisico de la Tierra,
de esta manera, la definicion relaciona estrechamente las clases
de cobertura con sus caracteristicas fisicas. El uso del suelo a

Definicion diferencia de la cobertura, es definido por la actividad humana
en el territorio. Esté clasificacion principalmente no considera
criterios fisicos sino factores humanos y socioecondémicos’.

l Grupos Coberturas vegetales y uso actual del suelo

Tabla 4 Descripcion del grupo Coberturas vegetales y uso actual del suelo

l Cobertura y uso actual del suelo

Cédigo | 01

El grupo retne los aspectos morfolodgicos y tangibles del

Definicion suelo (cobertura) y ademas las funciones sociales que se
desarrollan sobre la cubierta del suelo (uso).
Objetos Uso Actual, Cobertura

Tabla 5 Descripcion objeto Uso actual

Uso actual Cédigo | 070101
El uso actual del suelo hace referencia a las funciones que se desarrollan
., sobre las coberturas, esta definido por la actividad humana realizada de
Definicién . . ., )
forma parcial o permanente, con la intencion de cambiarlas o
preservarlas, para obtener productos y beneficios®.
Alias Uso del suelo, Uso actual
Subtipo
Atributo
Nombre Alias Definicion Codigo Tg);[:e Tamafio | Dominio
Descripcion del
DESCRIPCION | Descripcion | uso actual del 07010101 String 30
suelo
Nombre del
MUNICIPIO Municipio municipio al que | 07010102 | String 50
pertenece
Fuente Fuente de donde
FUENTE . ., se obtuvo la 07010104 | String 100
informacion | . .y
informacion

3 Tomado de http://www.ideam.gov.co
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Tabla 6 Descripcion objeto Cobertura

Cobertura Cédigo | 070102
La cobertura del suelo hace referencia al aspecto morfoldgico y tangible
Definicion del suelo, comprende todos los aspectos que hacen parte del
recubrimiento de la superficie terrestre, de origen natural o cultural®?.
Alias Cobertura del suelo
Subtipo
Atributo
Nombre Alias Definicion Codigo Tg);;le Tamafio | Dominio
DESCRIPCION | Descripcion | 2E5TPCION e | 05610501 | String 30
la cobertura
CODIGO Codigodela | gy 07010202 | String
cobertura
Nombre del
MUNICIPIO Municipio municipio al 07010203 | String 50
que pertenece
COBERT Cobertura Nombredela | 7616504 | String 30
cobertura
VIGENCIA Vigencia Vigenciadela | 20,0005 | String | 100
informacion
Fuente Fuente de
FUENTE . ., donde se obtuvo | 07010206 | String 100
informacion . .
la informacion

El esquema de codificacion se establece de la siguiente manera: Se define un codigo de 6

digitos para cada objeto, agrupados de a dos digitos, los cuales se distribuyen en el tema,

seguido del grupo y posteriormente el objeto y atributo como se puede observar la tabla 6 y 5.

GRUPO

ATRIBUTO

Figura 8 Elaboracion del codigo

Fuente: Elaboracion propia
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Para mas informacién, el documento completo del catalogo de objetos (anexo 1) cuenta con
todas las definiciones que permiten comprender cada uno de los elementos que componen la

estructura del CO elaborado para la Gobernacion de Cundinamarca.

6.3.Modelo de datos

Los esquemas de almacenamiento definidos se relacionan en gran parte con el catdlogo de
objetos, con el objetivo de que estos dos se complementen; el modelo como una materializacion
del catalogo y el catdlogo como una documentacion del modelo, facilitando la identificacion y
busqueda de los objetos, por esta razon se hace coincidir los temas del catalogo con los datasets de

las geodatabases.

El resultado dada la fase preliminar de levantamiento de requerimientos es la definicion de seis
esquemas de almacenamiento para la gobernacién de Cundinamarca, ya que, si se piensa en el gran
volumen de informacion que se tiene que almacenar, la informacion en diferentes geodatabases

facilita el manejo y la consulta de la misma.

El primer esquema es Cartografia Bésica, alli se almacenardn 4 GDBs que corresponden a las
escalas 100.000, 25.000, 10.000 y 2.000; los siguientes esquemas tendran destinadas solamente una
GDB; Cartografia Tematica almacenara los objetos de los temas 1 al 10 del CO, el tercero es
Catastro que por el volumen de informacion que almacena y su prioridad se deja alli, el cuarto es
Planeacion y Ordenamiento territorial, se espera que en un futuro aloje la informacion proveniente
de los POT de los municipios y elementos de planeacion, el quinto esquema es de imagenes
satelitales y ortofotos, el primera medida se deja una sola GDB, en la migracion se determina
cuantas se dejan y como se almacenan, el altimo esquema es Proyectos aca se espera que las demas

secretarias tengan su espacio para alojar la IG que estas produzcan.
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A continuacion, se describe y presenta el resumen de los esquemas definidos y el contenido de

las geodatabses (ver figura 9).

-

Cartografia Basica

+ 2.000
+ 10.000
» 25.000
+ 100.000

/.\f.

Cartografia Tematica

* Andlisis y modelamiento
* Division politico y administrativa
* Estudios AVR (amenaza, vulnerabilidad y riesgo)
* Hidrologia
* Medio bidtico
* Medio abiotico
* Socioeconomico
* Uso y Cobertura del suelo
* Zonificacion
» Equipamiento

J
\

Catastro
» Catastro

8s

-

Planeacion y Ordenamiento Territorial
* POT

\

Imagenes Satelitales y ortofotos

» Sensores

* Mosaicos

* Ortofotos
* Informacion imagenes
* Modelos de elevacion

Proyectos

* Pricc (Plan Regional Integral de Cambio Climatico)
* MOT (Modelo de ocupacion del territorio)
* ATLAS

J

Figura 9 Esquemas de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.1. Cartografia tematica

La geodatabase Cartografia tematica contiene 10 datasets como se observa en la figura 10 y se

puede ver su contenido en la tabla 7.

Data set (temas)

Hidrologia

Andlisis y
modelamiento

Divisién politico
administrativa

[HRT_01_Hidrologia
@T_Dl_ﬁmaIisis_Mu:udeIamient-:u
IElT_[B_[ZIi*.ris,in:l n_Politico_administrativa
[T 04 Socioeconomico

[T _05_Medio_Biotico
[HAT_06_Medio_Abiotico

IEW_D?_U so_y_Cobertura_del_suelo
[HAT_08_Zonificacion

[T 09 Estudios AVR

IE|T_'I 0_Equipamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Estructura de la geodatabase Cartografia tematica

Tabla 7 Estructura de la geodatabase Cartografia tematica

Grupo

Cuerpos de agua
superficiales

Elevacion

Entidades
territoriales

Divisién normativa

DANE

Feature class

Cuencas
Lineas Hidricas
Cuerpos_agua
Subcuencas

Modelo Digital del Terreno
DTM
Modelo Digital de Superficie
DSM
Departamento

Municipio
Provincia
Asociacion_municipios
Veredas
Centros_poblados
Resguardos_indigenas
Corporaciones_autonomas
Centros_poblados
Manzana
Malla Manzana

Linea

Geometria
PG
L
PG
PG
C

C

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
L

IDFEATURECLASS
010101
010102
010103
010104
020101

020102

030101
030102
030103
030104
030105
030106
030201
030202
030301
030302
030303
030304
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Socioeconémico

Medio Biodtico

Medio Abiotico

Uso y cobertura del
suelo

Zonificacion

Estudios AVR

Poblacion y
vivienda

Ecosistemas

Proteccién
ambiental

Rio Bogota

Geologia

Geomorfologia

Suelos

Clima

Coberturas
vegetales y uso
actual del suelo

Zonificacion

Amenaza

Demografia

Estrato_socioeconoico

Sisben
Bosques 2003

Zonas_Vida_ Corpoguavio
Areas_protegidas
Parques nacionales
Reservas_naturales
Reservas_Sociedad Civil
Predios_Adquiridos SMA
AP Regional Corpoguavio
AP_Corpoguavio

Para Declaratoria_Corpogua

V10

Emisiones_aire_Corpoguavio

Entorno Regional

Capacidad Uso
Vocacion_rio
Geologia
Pendientes
Hidrogeologia
Fallas

Litoestratigrafia

Unidades_Litologicas

Geomorfologia

Morfologia dinamica

Suelo

Capacidad Uso 100K
Clases_Agrologicas
Capacidad Uso 10K

Suelos 10K
Isotermas

Isoyetas

Humedad _relativa

Hipsometria

Isoyetas R

Evapotranspiracion

Uso_Actual
Cobertura

Ambiental

Climatica_Corpoguavio
Ecologica_Corpoguavio
Amenaza Av_Torrencial
Amenaza Incendio

Amenaza Inundacion

—

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

o

PG
PG

PG
PG

PG
PG
PG
PG
PG
PG

040101
040102
040103
050101
050103
050201
050202
050203
050204
050205
050206
050207
050208

050209
050301
050302
050305
060101
060102
060103
060104
060105
060106
060201
060202
060301
060302
060303
060306
060307
060401
060402
060403
060404
060405
060406
070101
070102

080101
080102
080104
090101
090102
090103
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Vulnerabilidad

Riesgo

Infraestructura

) ) Servicios Publicos
Equipamiento

Transporte

Amenaza FRM
Amenaza Total

Vulnerabilidad Av_ Torrencia
1
Vulnerabilidad FRM

Vulnerabilidad Incendios
Vulnerabilidad Inundacion
Riesgo Av_ Torrencial
Riesgo FRM
Riesgo_Incendios
Riesgo Inundacion
Riesgo Total
Educacion_rural
Educacion_Urbano
Instalaciones_Militares
Mataderos
Plazas de mercado
Salud
Sitios de Interes
Subestacion_Electrica

Planta_tratamiento Agua Pot
able
Peaje

Nodo_vial
Puerto fluvial
Referencia_vial
Puentes INCOPLAN
Red_Caminos
Carreteras
Pista de Aterrizaje

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2. Catastro

PG
PG
PG

o 9 9 g g T T
QQaQaQ Qe aao

a2~ Ria - Rl ARl - A - R - Al v

qmil enliia-Aiie =R ia-ia A ia-|

",
Q

090104
090105
090201

090202
090203
090204
090301
090302
090303
090304
090305
100101
100102
100103
100104
100105
100106
100107
100201
100202

100301
100303
100304
100305
100306
100307
100308
100309

Esta base de datos espacial contiene gran cantidad de informacidn, ya que existen un gran

numero de capas de informacion para cada uno de los municipios. Los objetos se pueden

observar en la figura 11, y se puede ver detalladamente el contenido en la tabla 8.
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= |8 Catastro.gdb

= ﬁ T_11_Catastro
=] Ru_Predio
[]| Ru_Sector
[]| Ru_Vereda
|E Ru_ZHF
[E Ru_ZHG
= Urb_Con_Anexa
[E] Urb_Edificacion
= Urb_Manzana

=] Urb_Momenclatura_Dom
[=] Urb_Momenclatura_Yial

=] Urb_Predio
(& Urb_ZHF
[E Urb_ZHG

Figura 11 Estructura de la geodatabase Catastro

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8 Estructura de la geodatabase Catastro

]()tz:;;:)t Grupo Feature class
Predio
Manzana
Con_Anexa
Edificacion
Urbano .
Nomenclatura_Vial
Nomenclatura Domiciliaria
ZHF
ZHG
Predio
Vereda
Rural ZHF
ZHG

Sector

Catastro

Codigo postal Codigo Postal

Fuente: Elaboracion propia

Geometria IDFEATURECLASS

PG
PG
PG
PG
L
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

110101
110102
110103
110104
110105
110106
110107
110108
110201
110294
110203
110204
110205
110301
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6.3.3. Planeacion y ordenamiento territorial

Con la elaboracion de este esquema se espera que la informacion sirva de apoyo para la
generacion de planes de ordenamiento territorial y a su vez como guia para la formulacion de

proyectos de planificacion, de acuerdo con el contenido que se encuentra en la tabla 9 y la

figura 12.
SR Plan-eacicun_:,r_UT.gdb )
o BR T_12.pOT
[E) Area z_de_Proteccion
[E) Clasific acion_Territorio
[%*] Elemento ¢ _Patrimoniales_P
[E] Elemento = _Patrimoniales_R
(") Equipamento
i) Industria_P
&= Industria_R.
k) Mineria_P
&) Mineria_R
[E Riesgo
(E) Usoc_Propuesto
&) vis
Figura 12 Estructura de la geodatabase Planeacion y OT
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9 Estructura de la geodatabase Planeacion y OT
Data set (temas) Feature class Geometria | IDFEATURECLASS
Areas_de Proteccion PG 120101
Clasificacion_territorio PG 120102
Elementos Patrimoniales P P 1201031
Elementos_Patrimoniales R PG 1201033
Equipamento P 120104
POT Industr'ia_P P 1201051
Industria R PG 1201053
Mineria_P P 1201061
Mineria R PG 1201063
Riesgo PG 120107
Uso_Propuesto PG 120108
VIS PG 120109

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.4. Imagenes Satelitales

En esta base de datos espacial, se almacenan las rutas locales de las imagenes satelitales, orto

fotos y mosaicos (ver imagen 12 y tabla 10).

=HW | Imagenes_Ortofotos_Mosaicos.gdb

= ﬁ T_13_Infermacion_lmagenes
[2) Cubrimiento_imagenes
|E) Fotocentro
=] Linea_Vuelo

+ T_13_lmagenes_de_Satelite

+ T_13_Mosaicos

+ §# T_13_Ortofotos

Figura 13 Estructura de la geodatabase Imagenes Satelitales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10 Estructura de la geodatabase Imagenes Satelitales

Data set (temas) Grupo IDFEATURECLASS
Sensores LANDSAT 130101
IKONOS 130102
SPOT 130103
ASTER 130104
RAPIDEYE 130105
COSMO-SKY MED 130106
ORBISAT 130107
Ortofotos Ortofotos 130201
Mosaicos Mosaicos 130301
Informacién imagenes Fotocentro 130401
Linea de vuelo 130402
Cubrimiento imagenes 130403
Modelos de Elevacion Lidar 130501

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.5. Proyectos

En esta base de datos espacial se almacenaran toda aquella informacion que no pueda ser

catalogada dada su especificidad dentro de los temas anteriores. (Ver figura 14)

= |3 Proyectos.gdb

+ 'ﬁ| Atlas
+ [ MOT
# [ PRICC

Figura 14 Estructura de la geodatabase proyectos

Fuente: Elaboracion propia

6.3.5.1.Atlas

Corresponde a un atlas realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi sobre el

departamento de Cundinamarca y sus generalidades fisico bidticas, sociales y ambientales.

(Ver tabla 11)

Tabla 11 Estructura del dataset Atlas

Grupo Feature class
HOGAR
AREASCUNDI
CUNDINAMARCA VEREDAL
JERARQUIA LIMITE
Generalidades del PROVINCIA
Departamento PROVINCIAS CAPITALE
CAB PROVINCIA
MUNICIPIO
POB CAB
Veredas2006
Drenaje_Doble
Drenaje
Embalse
Caracterizacion Fisico Biotica Estructural
Geologia
Mineria
Oferta Ambiental

Geometria

PG
PG
PG
L
PG
P
P
PG
P
PG
PG
L
PG
L
PG
P
PG
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Dimension Ambiental

6.3.5.2.PRICC

Geomorfologico
LANG
Precipitacion
Temperatura
Humedad Relativa
Brillo_Solar
Cuenca
Suelo_pre
Cobertura_y Uso
Aptitud forestal
Capacidad_de uso
Corporaciones Regionales
PNN
Reserva
Vial
Suceptibilidad de Amenaza
Falla
Falla
Sismico
Ocurrencia_de eventos
Viviendas_afectadas

Fuente: Elaboracion propia

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

g

PG

g

PG
PG
PG

Es el Plan Regional Integral de Cambio Climatico de Bogot4d — Cundinamarca (PRICC), es uno

de los modelos piloto mundiales que ha impulsado Naciones Unidas para fortalecer la

capacidad de los gobiernos regionales de constituir territorios resilientes que enfrenten los retos

del cambio climatico. (IDEAM, 2014) (Ver tabla 12).

Grupo

PRICC 2011

Tabla 12 Estructura del dataset PRICC

Feature class
BD_ PREDIOS
CUENCAS
CUERPOS DE AGUA
HUMEDALES BOGOTA
RESERVAS
RESERVAS SOCIEDAD_ CIVIL
SUBCUENCAS

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

Geometria
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Fuente: Elaboracion propia

6.3.5.3.MOT

El Modelo de Ocupacién del Territorio permite identificar, las probables causas, qué
consecuencias podrian existir y las posibles recomendaciones para hacer del departamento una
region ambientalmente sostenible, tomando como referencia las bases econdmicas,

ambientales y de ordenamiento. (Fonseca, 2012) (Ver tabla 13)

Tabla 13 Estructura del dataset MOT

Grupo Feature class Geometria
Cabeceras Municipales PG
Zonas PG
Articulacion Region Rio Magdalena L
Vias Externas L
Vias Medias L
Operaciones Operaciones Estrategicas PG
Areas de expansion PG
Centralidades Articulacion Region Capital PG
Ordenamiento Suelos PG
Clasificacion_territoria. MOTPOT PG
Uso_Propuesto MOTPOT PG
Aeropolis PG
Anillo_Aeropolis L
Anillo_Subregional L
Arterias_Subregionales L
Centralidad articulacion region Capital PG
Centralidades distrito Capital PG
Corredores innovacion tecnologica PG
Corredor integracion aeroportuaria L
Equipamientos P
_ ) Estaciones de Sistema P
Sistema Funcional Intersecciones principales PG
Subsitema_Aeroportuario PG
Subsistema Corredores Troncales L
Subsistemas_corredores troncal Soa L
Tren de Cercanias L
Equipamientos Educacion P
Equipamientos Salud P
Equipamientos total P
Parques PG
Parques regionales P
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Pistas Aereas
Pistas_Aeropuertos
Red Vial Cundinamarca
Tratamiento Disposicion_Residuos
Via_Ferrea
Vias_Area Estudio
Areas_Protegidas
Areas Verdes Bogota
Embalses y humedales
Parque_Aeropolis
Parques_Regionales
Red_Afluentes
Red Hidrica
Reservas Forestales
Sistema natural Rio Bogota
Rios Principales
Ronda Rio Bogota
Ronda Rios
Cobertura Vegetal
COTA 100
COTA 2700
COTA 2600
LAGOS
Area Estudio
Area Final
) ) o ) Suelo Urbano
Sistema politico administrativo Cascos_Urbanos
Municipios
Subregion Estudio
Construccion
Ocupacion Invernadero
Vias
Agenda Movilidad
Proyectos Vias_Cundinamarca
Actividad Economica
Deficit_Vivienda
Sistema Socioecondmico Desempleo
Poblacion Cabe Resto
Precio Suelo
Imagen de Satelite SPOT Multiespectral
Imagenes Satelitales Imagen de Satelite SPOT Pancromatica
Imagen de Satelite SPOT Pseudocolor

Fuente: Elaboracion propia

PG

PG

=

PG
PG
PG
PG
PG

o

PG

=

PG
PG
PG

-

PG

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG

-

PG
PG
PG
PG
PG
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6.3.6. Cartografia basica

La gobernacion cuenta con cartografia basica a diferentes escalas obtenida del instituto
geografico Agustin Codazzi. Para almacenar la cartografia a escala 1:10000 y 1:2000 en el

modelo de datos no se realiz6 ningun cambio en su estructura.

La cartografia basica producida por el instituto se maneja a nivel nacional, por lo tanto, el tinico
cambio realizado fue una adaptacion del modelo al departamento de Cundinamarca, dejando a
un lado los objetos geograficos que no se encuentran dentro de los limites del departamento.

(Ejemplo: linea costera).

6.3.7. Ejemplo: Modelo de datos a escala 1:2.000 y 1:10.000

En la cartografia a escala 1:2.000 se encuentra la mayoria de los objetos presentes en el paisaje
y dado su nivel de detalle corresponde a planos urbanos, mientras que en la cartografia a escala
1:10.000 se resaltan las generalidades del terreno y su uso corresponde a mapas topograficos.
(Nifo, 2007) Dada la diferencia de su uso, la generacion de la cartografia a escala media y
grande exige un conocimiento de la geometria basica y del numero de los elementos del terreno

a modelar.

El MD a escala 1:2.000 (ver tabla 14), consta 44 elementos distribuidos en 8 temas y el MD a
escala 1:10.000 (ver figura 15) tiene un total de 68 elementos para 10 temas, la diferencia entre

cada modelo es de 24 elementos y 2 temas.

La diferencia corresponde principalmente que en la escala grande el tamafio de los elementos

aumenta (ej.: arbol, zona verde) y que si se presentan elementos de gran tamafio estos
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abarcarian todo el tamafo de una hoja cartografica, haciendo que su elaboracion sea malgasto

de recursos.

Tabla 14 Cartografia escala 1:2000

Tema Objeto Total objetos
Manglar, madre vieja, laguna,
jagiiey, humedal, embalse,

Superficies de agua drenaje sencillo, canal 11
sencillo, banco arena,
manantial.
Cobertura vegetal Arbol, zona verde. 2

Area desecho, central energia,
cerca, construccion, lote,
Edificacion obra civil muro, paramento, parque, 12
piscina, plata tratamiento,
terraplén, zona dura.

Instalaciones construcciones Antena, paso nivel, peaje, 7
para transporte puente, torre, tuberia, tinel.
, Aeropuerto, helipuerto, pista
Transporte aéreo pu Py P 4
aterrizaje
Transporte maritimo fluvial Puerto 1
Cicloruta, limite via
Transporte terrestre e e 5
teleférico, via, via férrea.
Punto topografico, Cota
Puntos de control pos € 2

fotogramétrica.

Fuente: Elaboracion propia

Otra diferencia sustantiva es en la representacion del relieve, dado que en los mapas
topograficos su extension es de 3750 hectareas comparada con las planchas urbanas 150
hectareas, las variaciones en la topografia se hacen mas evidentes y deben ser modeladas en

los mapas topograficos (IGAC, 2016).
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Tabla 15 Cartografia escala 1:10000

Tema Objeto Total
Manantial, jagiiey, raudal
rapido, madre vieja, linea
costera, drenaje sencillo,
catarata, canal sencillo,

SO EE At pantano, morichal, manglar, 21
laguna, isla, humedal, embalse,
drenaje doble, ciénaga, canal
doble, banco arena.
Relieve Curva nivel 1
b el Arbol, bosque grupo arboles, 4

zona verde, matorral.
Area desecho, central energia,
cerca, construccion,
construccidn agua, linea
Edificacion obra civil demarcacion, lote, muro, 16
paramento, parque, piscina,
plata tratamiento, tapa camara,
terraplén, zona dura.
Elftldades terf‘lt.orlal?s y Administrativo, limite 2
unidades administrativas
Antena, paso nivel, peaje,
puente, red alta tension, 9
terminal, torre, tuberia, tanel.
Aeropuerto, helipuerto, pista 4
aterrizaje
Transporte maritimo fluvial Puerto 1
Cicloruta, limite via, teleférico,
via, via férrea.

Punto topografico, punto
geodésico, punto
Puntos de control estereoscopico, punto 5
aerotriangulacion, cota
fotogramétrica.

Instalaciones construcciones
para transporte

Transporte aéreo

Transporte terrestre

Fuente: Elaboracion propia

En la geometria de los elementos no se denota una diferencia sustancial, basicamente para
ambas escalas es la misma para cada uno, sucede que por el cambio lo escala se eliminan
aquellos que por su extension abarcan una cantidad considerable de area de la hoja cartografica

a escala grande.
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6.4.Retroalimentacion

En cuanto a la retroalimentacion que se puede definir como una fase de socializacion, se da a
conocer a los funcionarios de la gobernacion de Cundinamarca, para la posterior
implementacion, dado que esta se tiene prevista en un periodo de transiciéon que comienza a
partir de la entrega de los resultados anteriores. Dentro del documento no se contempla la fase

de implementacion dado que esto estara a cargo de directivas de la institucion.
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4. Conclusiones

El disefio e implementacion del modelo de datos y la elaboracion de un catadlogo de
objetos para la gobernacion de Cundinamarca, constituyen una herramienta que facilita
la administracion y comprension de la estructura de la informacion geoespacial tanto a
los usuarios internos como externos de la entidad.

A pesar que la Gobernacion de Cundinamarca no es productora de IG en el contexto de
la IDE se proyecta como una de las principales entidades en cuanto a estandarizacion y
normalizacion de informacion geoespacial. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que el tiempo de implementacion del modelo de datos no es inmediato, este debe ser
divulgado para que su implementacion se dé paulatinamente.

La construccion e implementacion del modelo de datos esta supeditada a la informacion
existente, que en algunos casos esta debe ser modificada para que cumpla con
estandares minimos de publicacion y de interoperabilidad.

Por ultimo, es preciso concluir que el catdlogo de objetos es una version nueva vy,
aunque cumple con la normatividad vigente, este debe ser completado (dominios y
relaciones) y/o modificado hasta obtener un documento a la altura de cualquier estandar

internacional.

53



5. Recomendaciones

Se debe contemplar un periodo de transicion, estableciendo un tiempo prudente en el
cual se divulgue el catidlogo de objetos y el modelo de datos, para que a partir de esta
fecha se considere obligatorio para todos los productores y proveedores la entrega de
la informacién geoespacial implementando el modelo.

Este periodo de transicion también debe ser utilizado para la organizacion y migracion
de la informacién geoespacial a las bases de datos con el objetivo de su posterior
publicacion y consulta.

Con el devenir del tiempo y dada la constante actualizacion y produccion de la informacion
geoespacial, es prudente ir renovando las versiones tanto del catadlogo de objetos como del
modelo de datos.

Para el catalogo de objetos se deben realizar los dominios, dado que, en esta primera
etapa, no estuvo previsto en el tiempo, ademas por tratar temas tan especificos se debe
contar con profesionales especializados y con mayor experiencia que apoyen la

ejecucion de esta labor.
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