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El visor cartografico es un proyecto real desarrollado en el contexto del Proyecto Piloto del
Catastro Multipropdésito de Colombia, cuyo objetivo fundamental es establecer la metodologia
de la operacién catastral rural y urbana con enfoque multipropdsito en tres municipios de

Colombia: Santa Marta, Puerto Gaitan y Puerto Leguizamo.

Es un proyecto hibrido, desde el punto de vista de combinar conocimientos técnicos de
cartografia con conocimientos de desarrollo y disefio web. La combinacion de tecnologias
relacionadas con los Sistemas de Informacién Geogragica (GIS), junto con tecnologias web se
denomina Web Mapping. En los ultimos afios, el numero y la relevancia de este tipo de
aplicaciones ha aumentado drasticamente, como consecuencia de haber aumentado el nivel de

importancia que los usuarios le daban al tipo de informacién considerada geoespacial.

En la actualidad, el acceso a este tipo de informacién catastral por parte de la sociedad
colombiana es muy limitado, por lo que con este proyecto se pretende ampliar dicho acceso
permitiendo socializar los resultados del proyecto piloto, poniendo al alcance de todas las
personas e instituciones interesadas, a través de internet, el avance de los trabajos de
instauracion del Catastro en la Nacion. Ademas de cumplir el objetivo de dar visibilidad a los
trabajos ejecutados, permite, a cada uno de los interesados, acceder a la informacién grafica y
alfanumérica de sus predios, conocer la localizaciéon exacta y los atributos registrados para los
mismos, y proceder a solicitar las correcciones que considere pertinentes a la vista de la

informacion publicada.
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Abstract (in English, 250 words or less):

The cartographic viewer is a real project developed in the context of the Multi-Purpose Cadastral
Pilot Project of Colombia, whose main objective is to establish the methodology of the rural and
urban cadastral operation with a multipurpose approach in three municipalities of Colombia:

Santa Marta, Puerto Gaitan and Puerto Leguizamo.

It is a hybrid project, from the point of view of combining technical knowledge of cartography with
knowledge of development and web design. The combination of technologies related to
Geographic Information Systems (GIS), together with web technologies, is called Web Mapping.
In recent years, the number and relevance of this type of applications has increased
dramatically, as a result of having increased the level of importance that users gave to the type

of information considered geospatial.

At present, access to this type of cadastral information by Colombian society is very limited. This
project aims to expand this access by making available to all interested persons and institutions
the progress of the establishment of the Cadastre in the Nation. In addition to achieving the
objective of giving visibility to the work executed, it allows access to the graphic and
alphanumeric information of its properties, to know the exact location and the attributes
registered for them, and to proceed to request the corrections that it considers pertinent to the

view of the published information.
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Resumen

El visor cartografico es un proyecto real desarrollado en el contexto del Proyecto Piloto del Catastro
Multipropésito de Colombia, cuyo objetivo fundamental es establecer la metodologia de la operacién
catastral rural y urbana con enfoque multipropdsito en tres municipios de Colombia: Santa Marta,

Puerto Gaitan y Puerto Leguizamo.

Es un proyecto hibrido, desde el punto de vista de combinar conocimientos técnicos de cartografia con
conocimientos de desarrollo y disefio web. La combinacién de tecnologias relacionadas con los
Sistemas de Informacién Geogragica (GIS), junto con tecnologias web se denomina Web Mapping. En
los ultimos afos, el niUmero y la relevancia de este tipo de aplicaciones ha aumentado drasticamente,
como consecuencia de haber aumentado el nivel de importancia que los usuarios le daban al tipo de

informacion considerada geoespacial.

En la actualidad, el acceso a este tipo de informacion catastral por parte de la sociedad colombiana es
muy limitado, por lo que con este proyecto se pretende ampliar dicho acceso permitiendo socializar los
resultados del proyecto piloto, poniendo al alcance de todas las personas e instituciones interesadas, a
través de internet, el avance de los trabajos de instauracién del Catastro en la Nacién. Ademas de
cumplir el objetivo de dar visibilidad a los trabajos ejecutados, permite, a cada uno de los interesados,
acceder a la informacion grafica y alfanumérica de sus predios, conocer la localizacion exacta y los
atributos registrados para los mismos, y proceder a solicitar las correcciones que considere pertinentes

a la vista de la informacion publicada.
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Abstract

The cartographic viewer is a real project developed in the context of the Multi-Purpose Cadastral Pilot
Project of Colombia, whose main objective is to establish the methodology of the rural and urban
cadastral operation with a multipurpose approach in three municipalities of Colombia: Santa Marta,

Puerto Gaitan and Puerto Leguizamo.

It is a hybrid project, from the point of view of combining technical knowledge of cartography with
knowledge of development and web design. The combination of technologies related to Geographic
Information Systems (GIS), together with web technologies, is called Web Mapping. In recent years, the
number and relevance of this type of applications has increased dramatically, as a result of having

increased the level of importance that users gave to the type of information considered geospatial.

At present, access to this type of cadastral information by Colombian society is very limited. This project
aims to expand this access by making available to all interested persons and institutions the progress of
the establishment of the Cadastre in the Nation. In addition to achieving the objective of giving visibility
to the work executed, it allows access to the graphic and alphanumeric information of its properties, to
know the exact location and the attributes registered for them, and to proceed to request the corrections

that it considers pertinent to the view of the published information.

Palabras clave

Visor web, Colombia, Catastro, Predios, Web Mapping, Elementos Prediales, OpenLayers, ExtJs
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Capitulo 1: Introduccion

1.Introduccion/Prefacio

El visor presentado como propuesta de Trabajo final del Master es un proyecto real desarrollado dentro
de un entorno profesional; lo que implicaba una serie de ventajas afiadidas a la posibilidad de realizar el
proyecto, no solo desde el punto de vista tecnolégico, dado que dentro del entorno laboral, la posibilidad
de tener acceso a las ultima tecnologias es mas amplio, sino también de cara a la motivacién personal
que implicaba el hecho de tener la certeza de que el proyecto se implementara en un futuro no muy

lejano.

La inclusion del mapa dentro del entorno web, permite al usuario, no solo visualizar la informacion
favoreciendo el acceso a la localizacién de dicho elemento dentro del propio mapa, si no dar la
posibilidad de realizar analisis con un nivel alto de complejidad, junto con una serie de funcionalidades
que favorecen la usabilidad de la aplicacién, mejorando la interactividad del usuario con el mapa y la

informacién mostrada en él.

Es un tipo de proyecto hibrido, que cumple con las expectativas marcadas en el marco inicial que se
planteé al inicio del trabajo, ya que permite combinar conocimientos técnicos de cartografia con
conocimientos de desarrollo y disefio web. Los conocimientos aprendidos que con mayor grado se han
podido implementar en el proyecto han sido aquellos enfocados a la creaciéon de un disefio web de
interfaces que fuera intuitivo y dinamico, junto con lo aprendido sobre herramientas avanzadas de
desarrollo web y las metodologias necesarias para conseguir obtener un producto 6ptimo que cumple

con los requisitos establecidos por el master.
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2. Descripcion/Definicion

El visor dedicado a la visualizacion del Catastro de Colombia es una aplicacion realizada en JAVA que
utiliza librerias JavaScript, en detalle OpenLayers y ExtJS, para definir el mapa y el disefio de las
interfaces incluidas en la aplicacién.

Como ya se ha comentado con anterioridad, el alcance del proyecto se centra en visualizar los
elementos prediales (registros catastrales) de tres municipios de Colombia: Santa Marta, Puerto
Leguizamo y Puerto Gaitan, pertenecientes a los departamentos de Magdalena, Putumayo y Meta,
respectivamente.

Para poder explicar con mayor detalle el alcance de dicho trabajo, se ve necesario exponer una breve
introduccién a la metodologia de la operacién catastral implementada en los municipios mencionados,
con el objetivo de comprender la informacién que acabara mostrando el visor.

La unidad administrativa basica catastral de Colombia, en base a lo establecido por el Instituto
Geografico Agustin Codazo de Colombia (IGAC), recibe el nombre de predio y esta formada por el
terreno y puede o no tener construcciones asociadas. Cada predio consta de un identificador Unico
asociado al terreno llamado numero predial. Dicho identificador esta formado por treinta digitos, los
cuales, dependiendo de la posicion que ocupen dentro del identificador, hacen referencia a una
determinada entidad territorial administrativa de Colombia. Por ejemplo, un numero predial seria el
505680000000000130035000000000, donde las dos primeras posiciones (50) hacen referencia al
departamento en el que se sitla dicho predio, en este caso Meta, y los tres digitos continuos a dichas
posiciones (568) hacen referencia al municipio del predio, en este caso Puerto Gaitan y asi
sucesivamente con el resto de digitos que forman el nimero predial haciendo referencias a unidades
administrativas de menor escala.

Dentro de los predios, el Instituto Geografico Agustin Codazo de Colombia (IGAC) diferencia entre tres
tipos de elementos prediales:

+ Terreno. Es la porcién de tierra con una extensién geografica definida.

+ Construccion. Es cada conjunto de materiales consolidados dentro de un predio que tiene unas
caracteristicas especificas en cuanto a elementos constitutivos fisicos y usos de los mismos.
Los elementos prediales de tipo construccién tendran un uso denominado “edificacion”.

+ Cobertura. Recoge el mismo concepto que los elementos prediales de tipo construccion, pero
diferenciandose de éstos en su uso, ya que seran todos aquellos con usos diferentes al de
“edificacion”, por ejemplo, uso “cafetal”.

* Unidad de construccion. Recoge el mismo concepto que los elementos prediales de tipo
construccion, pero con la diferencia de tener propiedad horizontal, entendiendo como tal
aquella propiedad que recae sobre partes de un edificio parcelado por pisos.

A fecha de entrega del proyecto, el nimero de elementos prediales analizados y correctamente
revisados son 25.347; aproximadamente, un 20% del total de elementos prediales existentes en los tres
municipios del proyecto piloto. El desarrollo del visor se realizd de forma paralela al analisis y correccion
de dichos predios, por lo que el numero de elementos prediales a visualizar en el visor se vio modificada
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durante el proceso de realizacion del trabajo final, ya que dependié del proceso de analisis de la
informacion existente.

En un principio, las capas incorporadas en el visualizador son:

* Informacion vectorial de los elementos prediales: terreno, construccioén, cobertura y unidad.

¢ Ortofoto de Colombia.

* Enlace con servicios de cartografia de referencia base.

La funcionalidad del visualizador sera la necesaria para la navegacién por el mapa con elementos de
interaccién de zoom, pan, seleccion de capas, busqueda de elementos prediales en sus tres niveles de
terreno, construccion y unidad.

Las funcionalidades basicas se podrian resumir en:

* Funciones de navegacion

Zoom (acercar/alejar): permite hacer zoom en un amplio rango de escalas usando la rueda
del ratén. Pudiéndose usar una funcién de zoom acelerada, usando la tecla mayuscula y el
raton para centrar la vista en una zona determinada, sin necesidad de ir pasando por todos
los niveles. Asimismo, dependiendo de las capas que se hayan activado (ejemplo:
ortofotos) podra disponerse o no de imagenes/datos para la escala seleccionada.

Desplazamiento de la vista: dado que el visor se centra en la consulta del catastro de
Colombia, se restringe el desplazamiento del mapa a la zona geografica que comprende
Colombia.

*  Funciones de identificacion

Identificacion de las capas visibles: se muestra un listado de las capas disponibles por el
visor para su visualizacién, con una marca a su izquierda que indican si dichas capas son
visibles en el visor 0 no. Se podran activar las que se deseen, segun la informacion que se
quiera mostrar en un momento dado.

Identificacion de elementos en la posicidon actual del cursor: el cursor del ratén muestra
todos aquellos identificadores prediales que se encuentren en la posicion del cursor actual
en una ventana flotante (toolkit). En caso de coincidir varios, muestra un listado con las
opciones disponibles para consultar.

+ Tabla de contenidos: se incluiran los siguientes grupos de capas:

Elementos prediales. En este grupo se incluyen las capas de: Unidad, Construccion,
Cobertura y Terreno.

Limites administrativos. En este grupo se incluyen las capas de: Departamentos,
Municipios y Limite de Colombia.
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- Servicios IDEAM y Servicios IGAC. Se incluyen las capas de Organismo Oficiales de
Colombia referentes a cartografia especifica del pais.

- Cartografia base. En este grupo se incluyen, por una parte, la ortofoto existente para toda
Colombia, junto con el mapa base de OpenStreetMap.

Impresién de mapas: el usuario puede exportar en un fichero PDF (de tamafio DIN A3 o DIN
A4) la zona del mapa actual mostrado en pantalla, junto con todos los datos de las capas que
tenga en ese momento marcadas como activas. Al imprimir un mapa a PDF, se adjunta una
leyenda indicando el significado de los colores de los elementos prediales (Unidades,
Construcciones, Coberturas, Terrenos, Municipios, Departamentos y limites del pais).

Herramienta para dibujar sobre el mapa: a demas de poder consultar los datos catastrales, se
permite afiadir marcas adicionales con una funcién de herramienta de dibujo online. Se pueden
realizar marcas de tipo punto, lineas, poligonos o circulos, a elegir entre una gama de colores.
Estas marcas también se muestran en la impresion en PDF.

Herramienta para medir sobre el mapa. La herramienta de medicion (tanto de distancias
lineales como de superficies) permite calcular de forma inmediata la distancia entre los puntos
elegidos, o bien una superficie de terreno seleccionado. Estas marcas de medicién quedan
reflejadas también a la hora de exportar el mapa.

Escala grafica. Se incluyen dos tipos de escalas en el mapa: escala grafica y escala numérica.
Ademas, se ha incorporado informacién referente al sistema de coordenadas del mapa (EPSG
3116) aportandole al usuario informacién sobre las coordenadas en las que se encuentre el
cursor.

Anadir capas de servicios externos de mapas. Se permite afadir capas adicionales de otros
servicios externos facilitados por otras entidades, a criterio e interés del usuario. Se indica al
usuario que no se podra garantizar la disponibilidad de los servicios externos que se afadan,
ya que dependen de otros organismos y que, en caso de fallo, debera contactar con el
departamento técnico del servicio que corresponda.

Funcién de busqueda por nomenclator geografico. Para acelerar la busqueda de un predial en
una zona concreta, se permite buscar por un topénimo, siendo esta busqueda dinamica (segun
se escriba en el campo, el sistema filtrara y mostrara todas las entradas con los que coincida
con el texto introducido). El usuario podra entonces elegir la opcién que desee de los resultados
presentados, y el visor centrara la vista del mapa en la ubicacion elegida. Dado que el ambito
del visor compete a Colombia, se restringe la busqueda a ubicaciones de dicho pais
Unicamente.

Esta funcionalidad depende de los servidores de OpenStreetMap, por lo que, en caso de fallo o
desconexion de éste ultimo, no se encontrara disponible.

Funciones de busqueda por atributos. Se dara la opcién al usuario de realizar la busqueda del
identificador predial a través de dos procesos diferentes:



VISOR DEL CATASTRO MULTIPROPOSITO DE COLOMBIA
MASTER DE APLICACIONES MULTIMEDIA

Busqueda progresiva. Permite buscar el identificador en base a la nueva estructura del
numero predial nacional utilizado por las autoridades catastrales del pais.

Busqueda directa. En caso de conocer el identificador predial completo, éste se puede
introducir en el campo correspondiente, y el mapa centrara la vista en dicho elemento.
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3. Objetivos generales

3.1 Objetivos principales

Objetivos de la aplicacién/producto/servicio:

Implementar un visor web que permita la visualizacién de la informacion catastral rural y urbana
analizada dentro del marco del proyecto piloto de Catastro Multipropésito de Colombia
Permitir realizar consultas sobre las referencias catastrales de los municipios de Santa Marta,

Puerto Leguizamo y Puerto Gaitan.

Objetivos para el cliente/usuario:

Crear un disefio enfocado a la maxima interactividad posible, para mejorar el acceso de los
usuarios a la informacién catastral existente.
Facilitar la toma de decisiones del gobierno nacional en el marco del proyecto de catastro con

enfoque multipropdsito.

Objetivos personales del autor del TF:

Integrar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del Master, utilizando principalmente
aquellos conocimientos en disefio y desarrollo web, junto con los aprendidos sobre
optimizacion y rendimiento, para implementar con éxito la creacion de una aplicacion web
mapping que consiga alcanzar un gran nivel de usabilidad y ofrezca una buena experiencia de

usuario.
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4. Metodologia y proceso de trabajo

A pesar de que el Trabajo de Fin de Master se centré en el desarrollo del visor, se ve conveniente
comentar brevemente los procesos previos a dicho desarrollo, referentes a la preparacion de la
informacion a visualizar y su publicacion en web.

1.

Preparacion de informacién geografica para la publicacion WEB

Para poder gestionar la base de datos geografica del visor, se generd el modelo fisico en el
sistema gestor de base de datos relacional con extensién espacial (SGRDR) de codigo abierto,

PostgreSQL y su extension espacial PostGIS.

La importacion se realiza con la herramienta ili2pg, desarrollado por Eisenhut Informatik”, que
genera un esquema en la base de datos PostgreSQL a partir de un modelo descrito con
INTERLIS.

En la base de datos geografica se incorporé la informacién predial vectorial organizada en los

tres niveles de: terreno, construccion, cobertura y unidad.

Como informacion raster propia del proyecto, se publico la ortofoto generada en el marco del

proyecto piloto.

El resto de informacion que se incorporo al visualizador fue obtenida a partir de los servicios de
mapas oficiales que se ofrecen desde la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales
(ICDE) coordinada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) u otros organismos o
instituciones que publiquen mediante servicios de mapas interoperables cartografia oficial de

Colombia.

Arquitectura del servidor de mapas

Se utilizd como herramienta para servir mapas en la web el software libore GeoServer en la
ultima version estable disponible (2.11 o superior). En este programa se publicaron los servicios
WMS, WMTS o WFS necesarios a partir de la informacién cartografica vectorial almacenada en

PostgreSQL/PostGIS, los cuales son mostrados por la aplicacion web cliente.

Se utilizé TomCat 9 como contenedor de servlets sobre el que se ejecute GeoServer, junto con
la versién de JAVA JDK 8 (también conocido como JDK 1.8).

1

http://www.eisenhutinformatik.ch
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Tras la preparacion de la informacién cartografica y su posterior publicacidon en web, se llevé a cabo el
desarrollo del visor geografico utilizando integramente software libre mediante una metodologia de

desarrollo basada en la creacién de prototipos y versiones.



5. Planificacion

A continuacion, se recoge en la Tabla 1 las tareas o actividades realizadas durante el desarrollo del

proyecto en funcion de las PEC completadas durante el proceso.
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ACTIVIDAD DURACION INICIO FINAL
PEC3 29 dias 27/03/2018 24/04/2018
Documentacion del proyecto 29 dias 27/03/2018 24/04/2018
Estructuracion del contenido 6 dias 27/03/2018 01/04/2018
Creacién del mapa 2 dias 02/04/2018 04/04/2018
Wireframes de navegacién 10 dias 05/04/2018 15/04/2018
Disefo de interfaces graficas 8 dias 16/04/2018 24/04/2018
PEC4 28 dias 25/04/2018 21/05/2018
Disefo responsive 5 dias 25/04/2018 30/05/2018
Documentacion del proyecto 28 dias 25/04/2018 21/05/2018
Funcionalidades de alta complejidad 16 dias 30/04/2018 16/05/2018
Implementacién 6 dias 17/05/2016 23/05/2018
PEC5 19 dias 23/05/2018 11/06/2018
Generacion de pruebas 5 dias 23/05/2016 28/05/2016
Resolucién de incidencias 5 dias 29/05/2016 02/06/2018
Memoria 70 dias 27/03/2018 05/06/2018
Redaccion y correccién de la memoria 73 dias 27/03/2018 09/06/2018
Presentacion 10 dias 01/06/2018 11/06/2018

Tabla 1: Planificacion de las actividades a realizar en el Trabajo Final del Master
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6. Presupuesto

El presupuesto de la aplicacion queda reflejado en la Tabla 2.

ACTIVIDAD Cargo
Equipo humano
Analista-Programador Junior 3.000 €

Equipamiento técnico 850 €

Software 320 €
Gestion de Instalaciéon

Servidor 100 €

Instalacion 500 €

TOTAL 4.770 €

Tabla 2: Presupuesto del proyecto final de Master.
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7. Estructura del resto del documento

La estructura de los siguientes apartados del documento es la siguiente:

1.

Andlisis.
1.1. Estado del arte.

Dentro de este apartado se hace una evaluacion sobre el analisis del mercado o sector dentro

del cual se ha desarrollado el proyecto.
1.2. Publico objetivo y perfiles de usuario.

En esta seccién del documento se hace una breve introduccion a los perfiles de usuarios a los

que va enfocado la aplicacion.
Disefo
2.1. Patrones de disefio.

Patrones de disefio utilizados en la aplicacién del visor clasificados en funcion de su nivel de

uso.
2.2. Paleta de colores

Paleta de colores utilizada en los estilos aplicados al visor
2.3. Dispositivos

Dispositivos en los que se ha basado la realizacién del disefio responsive.
2.4. Wireframes

Wireframes creados utilizando la herramienta balsamiq con el objetivo de crear bocetos del

disefio para los tres dispositivos explicados en el apartado anterior.

Lenguajes de programacion
Lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo del proyecto

Implementacién
4.1. Requisitos de instalacion

Requisitos y tecnologias necesarias para desplegar la aplicacién.
4.2. Instrucciones de instalacion

Manual de instalacion de la aplicacion del visor
Demostracion
5.1. Tests

Pruebas de funcionalidad y disefo realizadas a la aplicacién
5.2. Manual de usuario

Guia del usuario sobre las funcionalidades e interfaces del visor
Conclusiones y lineas de futuro

Conclusiones y metas futuras a realizar en el futuro en base al proyecto actualmente presentado
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Capitulo 2: Analisis

1. Estado del arte

Segun las fuentes consultadas, web mapping es el proceso de disefio, implementacién, generacion y
entrega de mapas en la web. Mientras que la terminologia web GIS hace referencia con mayor detalle,
a los procesos de analisis de datos con componentes espaciales. Ambos términos en la actualidad se
utilizan, en la mayoria de casos, como sinébnimos, ya que con mayor frecuencia se buscan aplicaciones
que complementen todos los procesos comentados, obteniendo una aplicacion que facilite no solo la
visualizacion de los mapas, si no que permita realizar consultas y analisis de los datos que forman dicho
mapa.

Se entiende como aplicacion web mapping, aquella que nos permite visualizar cartografia en internet e
interactuar con el mapa y con los datos (Morales, A.). Existen diferentes maneras de crear una
aplicaciéon de este tipo; las dos formas mas utilizadas de crearlas son:

1. Utilizacién de una aplicacion o un paquete con varias herramientas con los componentes
necesarios para crear una arquitectura, los cuales son: base de datos, servidor y visor.

2. Utilizacién de una plataforma online que ya disponga de las herramientas necesarias para la
publicacién de los mapas online.

El uso de la web como medio de difusién de los mapas ha ampliado las posibilidades que ofrecian los
softwares GIS de escritorio, permitiendo, por ejemplo, la creacién de mapas en tiempo real (informacion
actualizada), la posibilidad de usar tecnologias mas avanzadas, junto con la personalizacion de los
contenidos que se visualizan en los mapas creados.

Dentro del ambito del web mapping, en los ultimos afos han proliferado numerosos servicios que
permiten almacenar y publicar datos geograficos en la nube con un grado de complejidad bajo. Algunos
ejemplos de los servicios mas utilizados en la actualidad son: CARTO, Mapbox, Google Maps Engine o
ArcGIS Online; estos sistemas permiten que cualquier persona con informacion GIS pueda publicar y
compartir mediante la web su cartografia (Morales, A.).

En relacion a los paquetes de software GIS web mencionados con anterioridad, existen aquellos
paquetes denominados open source o de codigo abierto en comparativa a aquellos denominados como
comerciales (Figura 1).
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Figura 1: Comparativa entre los paquetes de software GIS comerciales y aquellos denominados open source (MappingGIS).

Segun el articulo Commercial vs. Open Source: A comparison of GIS Software publicado en el 2016 por
inteticsgeo, las ventajas de la utilizacion de software libre o de cddigo abierto se basan principalmente
en: su compatibilidad con la mayoria de sistemas operativos (Windows, Mac Linux), ya que los
paquetes comerciales solo son compatibles con Windows, y la posibilidad de permitir al desarrollador
ampliar y personalizar las aplicaciones GIS ampliando las funcionalidades que se ofrecen, a un coste,
en muchos casos, nulo.

Para analizar las tendencias que han seguido ambos tipos de software, mediante la herramienta Google
Trends, se ha comparado las tendencias en los ultimos doce meses de dos herramientas
caracteristicas de cada tipo de software: ArcGIS Server, y GeoServer. En base a los resultados
obtenidos mostrados en la Figura 2, la busqueda o el interés de los usuarios por la herramienta de
cédigo abierto GeoServer ha sido superior a la herramienta comercial ArcGIS Server. En cambio, si
observamos las tendencias de hace cinco afos, la situacion se invierte y la herramienta comercial
presentaba un mayor interés, por lo que, de este ejemplo, se puede deducir que el uso de software libre
esta siguiendo una tendencia positiva en comparacién con las herramientas de software comercial.

[ IR

Figura 2:Tendencias de los términos ArcGIS Server (azul) y GeoServer (rojo) obtenidas mediante la herramienta Google Trends.

Con anterioridad, se han mencionado los tres componentes clave de la arquitectura de una aplicacién
web mapping: base de datos, servidor y visor. Debido a que el trabajo final del Master se centrara en el
desarrollo de la parte del visor, y dado a que en parrafos anteriores ya se ha introducido en rasgos
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generales el sector de la cartografia dentro del entorno web, se ve necesario profundizar el analisis de
mercado en este componente en particular.

Un visor es un tipo de aplicacion web mappping que puede enfocarse a cualquier ambito que requiera
un analisis espacial de un conjunto de datos, favoreciendo la posterior visualizacion de sus resultados.
El trabajo de fin de Master se ha enfocado en el ambito de la ordenacion del territorio, mas
detalladamente en la visualizacidon de la administraciéon catastral de Colombia. El visor permitira
consultar y acceder a la informacién recogida en el Catastro de dicho pais.

En la actualidad, un ejemplo de este tipo de aplicacién también enfocada a la administracion vy
planificacion del territorio, es el visor del Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas
(SIGPAC) desarrollado por el Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAPAMA) de Espafna, el cual permite identificar geograficamente las parcelas declaradas por los
agricultores y ganaderos, en cualquier régimen de ayudas relacionado con la superficie cultivada o
aprovechada por el ganado.

Si nos centramos en las tecnologias utilizadas para el desarrollo del visor, segun el articulo “Las 10
mejores librerias JavaScript para web mapping en 20177, las librerias de JavaScript utilizadas para el
desarrollo de este tipo de aplicaciones son: OpenlLayers, Leaflet, ArcGIS API for JS, CARTO, Mapbox,
D3, Google Maps, Cesium.js, Node.js, y Turf,js entre otras menos destacadas en el sector. Entre ellas,
destacamos Openlayers, como libreria open source, cuya ultima version es la 4 y esta basada en las
ultimas tecnologias de navegacion como HTML5, WebGL y CSS3.

También se debe de mencionar la libreria Turf, ya que permite realizar un analisis espacial, incluyendo
operaciones espaciales, funcionalidades de ayuda para crear datos en distintos formatos (por ejemplo,
GeoJSON) y herramientas para clasificar datos y crear estadisticas.
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2. Publico objetivo y perfiles de usuario

En base a la informacion obtenida por parte del cliente que ha solicitado la aplicacién, en este caso las
organizaciones publicas de ordenacion del territorio de Colombia, el perfil del usuario objetivo principal
de la aplicacion son: personas, independientemente del género, con un rango de edad entre los 25-45
afios, con un nivel socioeconémico medio o medio-alto, residentes en Colombia y con un perfil
profesional técnico o mando intermedio.

Como usuario objetivo secundario tendriamos a hombres, en un rango de edad comprendido entre los
35-50 afos, con un nivel socioeconémico medio-bajo, nacidos y residentes en Colombia, y con un perfil
profesional basico.
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Capitulo 3: Diseno

1. Disefo grafico e interfaces

1.1 Patrones de diseno

En este apartado, se resumen los elementos o patrones de disefio utilizados dentro del visualizador,
ademas de incluir un nivel de reiteracion de uso de dicho elemento dentro de la propia aplicacion,
representado con la letra N, en una escala de 0 a 10, siendo 10 el nivel mas alto de uso.

PATRON DE DISENO NIVEL DE USO
Botones mediante el uso de iconos 9
ComboBox 6
Despliegue de Opciones (Shortcut Dropdown) 4
Botones checkbox 2
Botones mediante el uso de textos 1
Buscador (Search Filter) 1
Module tab 1
Barra de navegacion horizontal (Horizontal navigation Tab) 1

Tabla 3: Patrones de disefio utilizados en el visualizador web.

1.2 Paleta de colores

Con el objetivo de que la aplicacion resultara atractiva de cara al usuario y que llamara su atencion
favoreciendo asi su experiencia durante la interaccion con la aplicacion, se consultaron diversas
fuentes de informacion que nos permitian conocer el feedback de los usuarios respecto a su preferencia

en base a la gamas de colores a utilizar en disefios web.

La paleta de colores escogida es la siguiente:

1.3 Dispositivos

Los dispositivos que se han tomado como referencia para realizar el disefio responsive son los
representados a continuacion:

e Desktop: 1366 x 768 px
* Tablet: 768 x 1024 px
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e Smartphone: 375 x 667 px

A Web Page

A X0 ez = R

1366x768 px 375x667 px 768x1024 px

O

Figura 3: Dispositivos tomados como referencia en la elaboracion del disefio.
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Figura 4: Interfaz de inicio del visor accediendo desde un dispositivo Desktop
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Figura 5: Interfaz de inicio del visor accediendo desde los distintos Tablet y Smartphone.
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Figura 6: Interfaz de las capas desde un dispositivo Desktop.
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Figura 7: Interfaz de las capas desde los distintos Tablet y Smartphone.



VISOR DEL CATASTRO MULTIPROPOSITO DE COLOMBIA
MASTER DE APLICACIONES MULTIMEDIA

3. LOCALIZACION DE ELEMENTOS

3.1. BUSQUEDA PROGRESIVA
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Figura 8: Interfaz de localizacion de elementos prediales por busqueda progresiva desde un dispositivo Desktop.
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3.2. BUSQUEDA DIRECTA
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Figura 10: Interfaz de localizacién de elementos prediales por busqueda directa desde un dispositivo Desktop.
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Figura 11: Interfaz de localizaciéon de elementos prediales por busqueda directa desde los distintos Tablet y Smartphone.
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Figura 12: Interfaz de medicién dispositivos desde un dispositivo Desktop.
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Figura 13: Interfaz de medicién desde los distintos Tablet y Smartphone.
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5. BUSQUEDA DE TOPONIMOS
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Figura 14: Interfaz de busqueda de topénimos desde un dispositivo Desktop.
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Figura 16: Interfaz de dibujar desde un dispositivo Desktop.
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Figura 17: Interfaz de dibujar desde los distintos Tablet y Smartphone.
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Figura 18: Interfaz de impresion desde un dispositivo Desktop.
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Figura 19: Interfaz de impresion desde los distintos Tablet y Smartphone.
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Figura 20: Interfaz de afiadir WMS o WMTS desde un dispositivo Desktop.
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Figura 21: Interfaz de afiadir WMS o WMTS desde los distintos Tablet y Smartphone.
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Figura 22: Interfaz del manual de ayuda al usuario desde un dispositivo Desktop.
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2. Lenguajes de programacion

Durante su desarrollo se ha utilizado el servidor de servlets Tomcat a modo de servidor Web, y para la
visualizacion y acceso a mapas interactivos se utilizo la libreria de JavaScript OpenLayers 4. Respecto al
disefio de la interfaz gréafica del visualizador, se utilizé el framework de JavaScript Extjs 6, junto con la
libreria GeoExt 3.

Aunque el visor puede ser instalado sobre cualquier servidor de aplicaciones que soporte Java EE (Ej.
Apache, JBoss, WebLogic), tanto en la fase de desarrollo, como en su puesta en produccién se utilizé el
servidor de servlets Tomcat 9. Respecto a la configuracién del visor, la aplicacion tiene una serie de
ficheros de configuracion con diversas variables que deben configurarse para el correcto funcionamiento

del sistema explicados en el apartado de Instalaciéon de este documento.

A continuacion, se detallan las versiones del software utilizadas durante el desarrollo que tendran que ser

tenidas en cuenta para la implantacién en cualquier sistema:

* JAVA. Version 1.8.0 del jdk. Importante destacar que no es suficiente con la instalaciéon de la
version equivalente del JRE (Java Runtime Environment) que se utiliza para la ejecucion de
programas Java en computadoras. Es necesario el JDK (Java Development Kit) que provee de

herramientas de desarrollo para la creacién de programas Java.

* Tomcat. Versién 9.0. La compilacion del proyecto se ha optimizado para esta version especifica.
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Capitulo 4: Implementacién

1. Requisitos de instalacion

El visor web al que se refiere este documento ha sido desarrollado integramente con software libre. Se ha
utilizado JAVA como lenguaje de programacion en servidor y Javascript como lenguaje de programacion

del lado del cliente (navegador web).

Durante su desarrollo se ha utilizado el servidor de servlets Tomcat a modo de servidor Web. Se ha
utilizado la biblioteca de Javascript y cédigo abierto OpenLayers para la visualizacion y acceso a mapas

interactivos.
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2. Instrucciones de instalacion

El visualizador puede ser instalado sobre cualquier servidor de aplicaciones que soporte Java EE (Ej.
Apache, JBoss, WebLogic) aunque durante el desarrollo y en su puesta en produccion se ha utilizado el
servidor de servlets Tomcat.

2.1. Instalacion de Tomcat

Para desplegar la aplicacion en un Tomcat deberemos abrir el Gestor de Aplicaciones de Tomcat.
Desde la pantalla inicial de Tomcat que habitualmente se encuentra en http://<localhost>:<8080>
accedemos al botén Manager App.

Al pulsarlo nos pedira el usuario y contraseia de administracidon que se establece durante la instalacion
de Tomcat y que nos dara acceso a una pantalla similar a la incluida en la Figura

142009.kb4geeks.com:8080/manager/htm c Busca

™

/,,i‘;’i # APacHE

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

|°K |

Mensaje:

|Gestor \
|Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de Servidor‘
Trayectoria Versién Nombre a Mostrar

Arrancar | Parar Recargar Replegar
/ Ninguno especificado true [}

Expirar sesiones  sin trabajar = 30 minutos

Arrancar | Parar Recargar Replegar

/host-manager Ninguno especificado Tomcat Host Manager Application true [']

Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos

Arancar Parar Recargar Replegar

n

[manager Ninguno especificado Tomcat Manager Application true 3 ) 3
Expirar sesiones  sin trabajar = 30 minutos

Arrancar Parar Recargar Replegar

=
4
©

Ninguno ific i true

Expirar sesiones | sin frabajar = 30 minutos

Desplegar directorio o archivo WAR localizado en servidor

Trayectoria de Contexto (opcional):

URL de archivo de Confiauracién XML:
Figura 24: Panel de administracion de Tomcat.

En esta pantalla encontramos la seccion Archivo WAR a desplegar. En ella deberemos pulsar el botén
Seleccionar archivo y navegar hasta la ubicacion del fichero con extension war que acompana este
documento. Una vez seleccionado pulsaremos el botéon Desplegar y comenzara el despliegue de la
aplicacién que puede durar varios segundos.

Una vez terminado el despliegue la aplicacion aparece en el apartado Aplicaciones.
El despliegue puede realizarse igualmente copiando directamente el fichero con extension war a la

carpeta webapps que se encuentra en la instalacion de Tomcat. Una vez copiado a esa ubicacion debe
iniciarse el servicio.
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2.2. Configuracion

La aplicacion tiene tres ficheros de configuracion con diversas variables que deben configurarse para el
correcto funcionamiento del sistema.

2.21.

2.2.2.

LOG4J.PROPERTIES

Es el fichero de configuracion de la generacion de ficheros log de la aplicacion, utilizado
por la biblioteca open source de Apache Log4;.

Se encuentra en el directorio de la aplicacion dentro del archivo WEB-INF.
En este fichero debemos configurar dos variables:

* log4j.rootLogger. Donde establecemos el nivel del log y la salida. El nivel puede
ser; DEBUG, INFO o ERROR. La salida puede ser Consola o Fichero. En
produccion la configuracion deberia ser la siguiente:

Log4j.rootLogger=ERROR, Consola, Fichero

* log4j.appender.Fichero.file. Donde establecemos la ruta donde se guardaran los
ficheros de log y el nombre.

Ej: log4j.appender.Fichero.file=D:/Log/visorcatastrocol.log
CONFIGURACION.XML
Es el fichero de configuracion principal del visualizador. Se encuentra en el directorio de la
aplicacion dentro del archivo WEB-INF.
Descripcion de las variables a configurar:

* proxyHost. Url del proxy del sistema en caso de ser necesario.

e proxyPort. Puerto utilizado por el proxy.

e proxyUser. Usuario de proxy.

e proxyPassword. Contrasefa de proxy.

e proxylpExcluded. IP’s o nombres excluidos del paso por proxy separadas por |.
Normalmente para nuestro visualizador debe incluir dos; localhost y la del
servidor de Geoserver que contiene las capas propias del proyecto.

e WMS. Url del WMS de las capas propias del proyecto.

e WFS. Url del WFS de las capas propias del proyecto.

* prefijo. Prefijo en los servicios WMS y WFS de las capas propias del proyecto y
que se define en Geoserver.

e grupoBase. Nombre del grupo de capas base en la leyenda.
* nbBaseOSM. Nombre de la capa de Open Street Map en la leyenda.

¢ urlBaseOSM. Url de la capa de Open Street Map.
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nbOrtofoto. Nombre de la capa ortofoto generada para toda Colombia.
capaOrtofoto. Prefijo definido en Geoserver para la Ortofoto.

grupoServicioslGAC. Nombre del grupo de capas obtenidas de los servicios
obtenidos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

WMSCartoBasica500. Url del WMS de las capas propias de la Cartografia Basica
escala 1:500.000 obtenidas del IGAC.

nbCartoBasica500. Nombre de la capa de la Cartografia Basica escala 1:500.000
en la leyenda.

capaCartoBasica500. Nombre de la capa de la Cartografia Basica escala
1:500.000 en el servicio WMS.

WMSCartoBasica100. Url del WMS de las capas propias de la Cartografia Basica
escala 1:100.000 obtenidas del IGAC.

nbCartoBasica100. Nombre de la capa de la Cartografia Basica escala 1:100.000
en la leyenda.

capaCartoBasica100. Nombre de la capa de la Cartografia Basica escala
1:100.000 en el servicio WMS.

WMSCartoBasica10. Url del WMS de las capas propias de la Cartografia Basica
escala 1:10.000 obtenidas del IGAC.

nbCartoBasica10. Nombre de la capa de la Cartografia Basica escala 1:10.000 en
la leyenda.

capaCartoBasica10. Nombre de la capa de la Cartografia Basica escala 1:10.000
en el servicio WMS.

WMSAreasReglaEsp. Url del WMS de las capas propias de las Areas de
Reglamentacién Especial obtenidas del IGAC.

nbResguardosindigenas. Nombre de la capa de Resguardos Indigenas en la
leyenda.

capaResguardosindigenas. Nombre de la capa de Resguardos Indigenas en el
servicio WMS.

nbComunidadesNegras. Nombre de la capa de Comunidades Negras en la
leyenda.

capaComunidadesNegras. Nombre de la capa de Comunidades Negras en el
servicio WMS.

grupoServiciosIDEAM. Nombre del grupo de capas obtenidas de los servicios
obtenidos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM).
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WMSCoberturasTierra. Url del WMS de las capas propias de Coberturas de la
Tierra obtenidas del IDEAM.

nbCoberTierra2000_2002. Nombre de la capa de la Cobertura de la Tierra a
escala 1:100.000 en el periodo 2000 — 2002 en la leyenda.

capaCoberTierra2000_2002. Nombre de la capa de la Cobertura de la Tierra a
escala 1:100.000 en el periodo 2000 — 2002 en el servicio WMS.

nbCoberTierra2005_2009. Nombre de la capa de la Cobertura de la Tierra a
escala 1:100.000 en el periodo 2005 — 2009 en la leyenda.

capaCoberTierra2005_2009. Nombre de la capa de la Cobertura de la Tierra a
escala 1:100.000 en el periodo 2005 — 2009 en el servicio WMS.

nbCoberTierra2010_2012. Nombre de la capa de la Cobertura de la Tierra a
escala 1:100.000 en el periodo 2010 — 2012 en la leyenda.

capaCoberTierra2010_2012. Nombre de la capa de la Cobertura de la Tierra a
escala 1:100.000 en el periodo 2010 — 2012 en el servicio WMS.

nbCoberParamos. Nombre de la capa de la Cobertura de paramos 25K en el
periodo 2010 — 2012 en la leyenda.

capaCoberParamos. Nombre de la capa de la Cobertura de paramos 25K en el
periodo 2010 — 2012 en el servicio WMS.

grupoPredial. Nombre del grupo de capas de elementos prediales del proyecto.

nbTerreno. Nombre de la capa referente al nivel catastral del Terreno en la
leyenda.

capaTerreno. Prefijo definido en Geoserver para la capa referente al nivel
catastral del Terreno.

nbConstruccion. Nombre de la capa referente al nivel catastral de la Construccién
en la leyenda.

capaConstruccion. Prefijo definido en Geoserver para la capa referente al nivel
catastral de la Construccion.

nbUnidad. Nombre de la capa referente al nivel catastral de la Unidad en la
leyenda.

capaUnidad. Prefijo definido en Geoserver para la capa referente al nivel catastral
de la Unidad.

nameUsuario. Nombre del grupo de capas que se crea en la leyenda al afiadir un
servicio externo.

urlGeocoderOSM. Url del geocodificador de Open Street Map utilizada en el
buscador de toponimos.

grupoLimites. Nombre del grupo de capas de los limites administrativos del
proyecto.
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nbDepartamentos. Nombre de la capa referente al nivel administrativo de los
Departamentos.

capaDepartamentos. Prefijo definido en Geoserver para la capa referente al nivel
administrativo de los Departamentos.

nbMunicipios. Nombre de la capa referente al nivel administrativo de los
Municipios.

capaMunicipios. Prefijo definido en Geoserver para la capa referente al nivel
administrativo de los Municipios.

nbColombia. Nombre de |la capa referente al limite administrativo de Colombia.

capaColombia. Prefijo definido en Geoserver para la capa referente al limite
administrativo de Colombia.
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Capitulo 5: Demostracion
1.Tests

Con el objetivo de mejorar la calidad del proyecto presentado, se generaron una serie de pruebas de las
funcionalidades del visor en diferentes navegadores:

* Google Chrome: Version 66.0.3359.181
¢ Firefox: Version 58.0.2
e Safari: Version 11.1

Las pruebas de la efectividad realizadas en los diferentes navegadores no mostraron ningun problema, ya
que tanto el disefio como la funcionalidad respondian correctamente en los navegadores analizados.

Ademas, se hicieron pruebas relacionadas con el disefo responsive utilizando la herramienta DevTools
de Google que permite redimensionar la pantalla en funcién de una serie de dispositivos.

2. Manual de usuario

2.1. Introduccién

Este visualizador cartografico se desarrolla en el contexto del Proyecto Piloto del Catastro
Multipropésito de Colombia, cuyo objetivo fundamental es establecer la metodologia de la operacion
catastral rural y urbana con enfoque multipropésito. Dicha metodologia se implementara posteriormente
en la generalidad de municipios de Colombia.

El visualizador permitira socializar los resultados del proyecto piloto, poniendo al alcance de todas las
personas e instituciones interesadas a través de internet el avance de los trabajos de instauracion del
Catastro en la Nacién. Ademas de cumplir el objetivo de dar visibilidad a los trabajos ejecutados, lo que
redundara en la asimilacion del proceso por parte de la sociedad, a nivel particular permite a cada uno de
los interesados acceder a la informacion grafica y alfanumérica de sus predios, conocer la localizacion
exacta y los atributos registrados para los mismos, y proceder a solicitar las correcciones que considere
pertinentes a la vista de la informacién publicada.

La cartografia que se muestra esta referida al sistema de coordenadas EPSG:3116 MAGNA-SIRGAS /
Zona Colombia Central Bogota, en proyeccion Trasversa Mercator, y las coordenadas que se muestran al

desplazar el cursor sobre el mapa estan expresadas en metros.

2.2. Descripcién de la pantalla inicial
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Figura 25: Interfaz inicial del visor

1) Mapa de la zona donde se mostraran las capas y la informacion seleccionadas. Las distintas

funciones disponibles en el mapa son:

Zoom: Usando la rueda del ratén hacia adelante o hacia atras, o bien usando la barra
de zoom ubicada en la parte superior izquierda del mapa. Para aumentar/ disminuir el
zoom, hacer clic sobre el control dentro de la barra y arrastrar hacia arriba/hacia
abajo. Para ir a un nivel de zoom en concreto, hacer clic en la posicién que se desee
dentro de la barra de zoom.

Desplazamiento: Pinchando con cualquiera de los botones del ratéon y mientras se
mantiene pulsado, desplazar el mapa en la direccion que se desee.

Zoom de una zona seleccionada: Pulsando la tecla Mayusculas, marcar una seleccién
rectangular con el botén izquierdo del ratén sobre el mapa. Aparecera un recuadro de
bordes azules oscuros que, una vez se suelte el boton del raton, aplicara el zoom
sobre dicha seleccion.

Panel informativo de la escala numérica actual: Se muestra en la parte inferior
derecha un panel que muestra en todo momento el sistema de coordenadas usado
(EPSG:3116  MAGNA-SIRGAS / Zona Colombia Central Bogota. Proyeccién
Trasversa Mercator), las coordenadas del cursor expresadas en metros, y la escala a
la que se esta visualizando el mapa.
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- Panel informativo con la escala grafica. El segmento muestra la relacién entre la
longitud de la representacion y la realidad del mapa.
El desplazamiento del mapa se ha restringido a la zona que comprende Colombia, segun las

limitaciones técnicas de las que se disponen en la capa base de OpenStreetMaps.

Cuando la escala del mapa alcanza un valor igual o inferior a 1/30.993, se activa automatica la
visualizacion de las capas de Unidad, Terreno, Cobertura y Construccién. En ese momento,
segun se desplace el cursor por el mapa, aparecerd un cuadro de identificard los elementos

prediales que se encuentren en el punto concreto marcado.

505680000000000130019000000000
505680000000000130019000000000

505680000000000130019000000000

Figura 26: Tooltip de los elementos prediales en funcién de la posicion del raton

Para ver el desglose de los campos de un elemento en concreto, bastarad con hacer clic con el
ratén sobre el punto en concreto del que se quiera conocer la informacion. En ese momento, el
panel se quedara fijo en el mapa, permitiendo que se pueda elegir cualquiera de ellos y

desglosando la informacion disponible:

Tipo Terreno
Departamento 50 | META
Municipio 568 | PUERTO GAITAN
Zona 00
§ Sector 00
Comuna
Barrio
Manzana

Predio

Condicion de propiedad
Superficie (m2)

Figura 27: Informacion obtenida del elemento predial seleccionado
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Para cerrar la ventana, hacer clic sobre el simbolo de la X en la esquina superior derecha del

panel con la informacion.

Barra que muestra las distintas herramientas disponibles en el visor mediante el uso de un botén
para cada herramienta.

Las herramientas disponibles son:

a)

b)

d)

e)

f)

Capas: Acceso a las distintas capas de informacién que pueden mostrarse en el visor,
tales como los mapas de Open Street Map, delimitaciones de Municipios y/o
Departamentos, etc.

Cada capa dispone de un control deslizante a su derecha que controla la transparencia

de la misma. Por defecto, esta establecido a un 0%. Algunas capas vienen activadas por
defecto, pudiéndose activar o desactivar haciendo clic en el recuadro que corresponda

situado a la izquierda de cada titulo de capa.

Localizacion de elementos: Permite realizar la bien introduciendo el identificador
directamente, o bien de forma progresiva usando los campos mostrador.

Mediciéon. Permite medir superficies (hectareas, metros cuadrados, kildémetros
cuadrados) o distancias (kilbmetros, metros) sobre el mapa.

Impresion. Permite imprimir a un fichero PDF la vista actual del mapa con las capas que
se hayan elegido mostrar en dicho momento.

Dibujar. Permite afadir otros elementos de dibujo al mapa para mostrar informacién
adicional de interés.

Buscar por topénimos. Este botén permite buscar, en campo que aparece en la esquina
superior derecha, un nombre de una poblacién o lugar de interés. Segun se escribe el
nombre del mismo, el sistema hara una busqueda en tiempo real, mostrando todos los
resultados que contengan el texto escrito. Para completar la basqueda, se debera hacer
clic sobre la opcion deseada para que mapa se desplaza y centre en la opcidn elegida.

paso X L

El Paso, Cesar, Colombia

an Agustin, Huila, Colombia

regimiento El Paso, El Tarra, Norte de Santander.

aso, San Benito Abad, Sucre, Colombia

Figura 28: Herramienta de buscador de toponimos
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g) Anadir servicios WMS/WMTS: Permite  afadir servicios WMS/WMTS de agencias u
organismos externos. El boton abre una ventana donde solicitara la direccion web (URL)
del servicio a anadir y si dicho servicio es de tipo WMS o WMTS. Al validar la direccion

haciendo clic en el icono @ aparecera un listado con las capas disponibles. Se puede
hacer una previsualizacién para ver qué informaciéon mostrara sobre el mapa. Para afiadir
la capa al listado de las disponibles en el visor, bastara con hacer clic en el icono de dicha
capa en la columna “Afadir”.

Aiiadir servicios WMS/WMTS (AXX]
Introducir servicio

URL. http://geocarto.igac.gov.co/geoservicios/quinientos_mi Version: | 1.3.0
* es WMS es WMTS

Titulo Nombre Previsualizar = Afiadir
Todas Todas > ® I
Administrativo - Punto Administrativo_PuntoQ [S3 ®
Aeropuerto - Poligono Aeropuerto_PoligonoQ > [ONN &
Aeropuerto - Punto Aeropuerto_PuntoQ @ O
Banco Arena Banco_ArenaQ [S3 ® %
Bosque BosqueQ > (0]
Canal Sencillo Canal_SencilloQ @ O
Capitales CapitalesQ k3 ®

—
espenaaero

Figura 29: Interfaz dela herramienta de afadir servicios WMS/WMTS

h) Ayuda. El acceso a la ayuda del visor esta disponible en todo momento a través del icono

identificado como @ ubicado en la esquina superior de la ventana del visor. Se abrira
una ventana donde se mostrara este fichero en formato PDF, permitiendo su descarga o
impresion directa.
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2.3. Descripcién de las herramientas disponibles

A. Capas

)

—/ T Elementos prediales
~ [ Unidad
v/ [} Terreno
+! [ Construccion
/' [ Cobertura
—/ &5 Limites Administrativos
~1 [ Colombia
/' [ Departamentos
v Municipios
-/ & Servicios IDEAM
Cobertura de paramos 25K 2010-2012

—/ &5 Servicios IGAC
Comunidades Negras
Resguardos Indigenas
Cartografia Basica escala 1:10.000
Cartografia Basica escala 1:100.000
Cartografia Basica escala 1:500.000

—-/ &5 Cartografia Base
Ortofoto

/[ OpenStreetMap (OSM)

Coberturas de la tierra Metodologia CORI...
Cobertura de la Tierra. Escala 1:100.000. ...
Cobertura de la Tierra. Escala 1:100.000. ...

Figura 30: Interfaz de la herramienta de Capas

Las capas disponibles se muestran dispuestas en arbol,
englobadas en 5 grupos. Las capas se encuentran agrupadas
segun el tipo de informacidon que contienen, y se pueden
desplegar haciendo clic en el simbolo “+” a la izquierda de la
etiqueta.

La visibilidad de una capa dependera de si estd marcada o no la
casilla a la izquierda de la descripcién de la capa. Para ocultar

una capa, desmarcar la casilla correspondiente.

Las 4 primeras capas no podran activarse hasta que no visualice
el mapa a una escala inferior a 1/136.342.

Puede aplicarse niveles de transparencia a las capas, usando el
deslizador de color gris que se encuentra a la derecha del
identificador de cada capa o grupo de capas. Por defecto, el nivel

de transparencia es 0%.

Algunas de las capas listadas corresponden a servicios externos, que dependen de organismos y/o

entidades ajenas por lo que la disponibilidad de los datos de dichas capas desde este visor no puede

ser garantizada. Estas capas son las siguientes:

e Servicios IDEAM: Cobertura de paramos 25K 2010-2012M; Coberturas de la tierra
Metodologia CORINE Land Cover, periodo 2010-2012; Cobertura de la Tierra, escala
1:100.000, periodo 2005-2009; y Cobertura de la Tierra, escala 1:100.000, periodo 2000-2002.

¢ Servicios IGAC: Comunidades Negras; Resguardos Indigenas; Cartografia Basica Escala
1:10.000; Cartografia Basica Escala 1:100.000; Cartografia Basica Escala 1:500.000.

* Cartografia base: Ortofotos; OpenStreetMap.
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B. Localizaciéon de elementos

La funcién de esta herramienta es ayudar a centrar en el mapa los elementos prediales que cumplan

las condiciones de busqueda que se requiera.

Localizacién de elementos prediales (AN X]

Blsqueda progresiva del identificador predial Busqueda directa del identificador predial

Selecciona el Departamento:

AN

I T < 7 A

Figura 31: Interfaz de la herramienta de Busqueda progresiva

Con los dos primeros campos se puede hacer un primer nivel de centrado. Sin embargo, para
localizar un elemento predial en concreto, se deberan completar todos los campos del buscador, y

hacer clic en el botén “Buscar”.
Los valores pueden introducirse o bien manualmente, o usando la funcidon del campo desplegable
haciendo clic sobre la punta de flecha a la derecha de cada campo. Si se conoce el identificador

predial completo, puede introducirse en el campo localizado en la parte inferior del panel.

En ambos casos, al hacer clic en “Buscar”, el mapa centrara la vista en el elemento predial concreto.
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Figura 32: Predio seleccionado

La busqueda de un elemento predial que no exista o con un identificador incorrecto llevara al buscador a
mostrar un mensaje de error:

El identificador 505680000000000190006000000001 no existe en la capa Terreno

| Aceptar |

Figura 33: Mensaje informando que no existe el predio buscado

Hacer clic en el boton “Borrar” eliminara los valores introducidos en los campos y reiniciara la busqueda.

C. Medicion

El objetivo de esta herramienta es posibilitar la medicidn se superficies y distancias sobre el mapa.
Para seleccionar la unidad de medicién, primero se debera hacer clic en el botén de la magnitud a
medir. Una vez seleccionado, se podra elegir la unidad concreta de dicha magnitud en el campo

desplegable ubicado justo debajo.

Las opciones disponibles son:
- Area: Hectéreas / Kildmetros cuadrados / Metros cuadrados

- Distancia: Kildmetros / metros.

Medicion

0:.'. Area

Medicion

o:.v. Area

Unidades: | Kilometros|
Kilometros

Unidades: | Hectareas|
Hectareas
Kilometros cuadrados

Metros

Metros cuadrados

- >
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Figura 34: Interfaz de la Herramienta de Medicion
Una vez seleccionada lo que se desea medir, mover el puntero del

! ? ;l_{Jif ratdon sobre el mapa, donde el puntero se marcara con circulo de
: bordes amarillos, indicando el punto de inicio de la medicion.

e — oL &
Ok‘ Click para empezar a di

Areas: Cada clic que se haga en el mapa marcara un punto del poligono del area del que se
desea tomar la medicion. El poligono unira automaticamente todos los puntos marcados en el

mapa.

Figura 35: Poligono de medida de area dibujado

Distancia: Cada clic que se haga en el mapa marcara un punto del trazado del que se desee
medir la distancia.

Figura 36: Linea de medida de longitud o distancia dibujada

Una vez marcado el primer punto, y segun se mueve el raton, en el panel izquierdo ira apareciendo el
valor de la magnitud a medir. La medicion se finaliza cuando el usuario haga doble clic en el ultimo
punto. Sélo se permite 1 medicién de area o distancia en el mapa.

Para borrar el resultado, se debera hacer clic sobre el botdn identificado como “Borrar”.

D. Impresion

Esta funcidn permite exportar a fichero PDF el mapa tal y como se esté visualizando en ese momento

en el navegador. Se mostraran todas aquellas capas que se hayan activado, asi como todas las
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demas marcas que puedan haberse afadido (tales como mediciones o elementos adicionales de

dibujo (ver apartado siguiente).

Impresién (AN X]

PDF
Tamano de pagina:

Figura 37: Interfaz de la herramienta de Impresion

Los valores de “Tamanio de pagina” disponibles son dos: A3 o A4.

Una vez elegido los valores deseados y se pulse el botdn “Imprimir’, se imprimara un PDF en la
ubicacién que el usuario desee, que podra ser abierto a posteriori con el programa Adobe Acrobat

Reader o cualquier otro que permita la visualizacion de este formato.

d Catastro Multipropésito de Colombia

Leyerrdy

Elementos prediales

() undsg

() conmruodisn
Tarmeno

() Cobertura

Figura 38: PDF obtenido en formato A3 a través de la herramienta de Impresion.
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En la parte inferior del fichero se afiade una leyenda que describe los colores de las 4 capas

principales (Elementos prediales: Unidad, Terreno, Construccion y Cobertura).

E. Dibujar

Ademas de las marcas de los elementos que puedan mostrarse de las distintas capas disponibles, se
pone a disposicion del usuario la posibilidad de dibujar directamente sobre el mapa algunos
elementos geométricos que puedan ayudarle a identificar elementos adicionales en el mapa que
resulten de su interés particular.

Los elementos disponibles son cuatro: punto, linea, poligono y circulo, mostrandose todos ellos con

el color que se desee de los 40 colores disponibles en la paleta.

Dibujar [AXX]

Tipo de geometria: r

Seleccion del color

EEEEEEEEENEENEN
EEN ENEEEN

O
.

— L

Figura 39: Interfaz de la herramienta de Dibujar

Para anadir un elemento, se debera primero elegir el tipo de elemento, y después el color elegido,

para por ultimo hacer clic en el boton “Dibujar”

- Punto: Marcara un punto en el mapa de un diametro definido por el tamafio del puntero.

- Linea: De forma similar a la herramienta de medicién de “Distancias”, se ira marcando los distintos
puntos de la linea que se desee pintar. Para finalizar la linea, hacer doble clic sobre el Gltimo punto.

- Poligono: De forma similar a la herramienta de medicién de “Area”, se ird& marcando los distintos
puntos del poligono que se desee pintar. Para finalizar el poligono, hacer doble clic sobre el ultimo
punto.

- Circulo: Al hacer clic se marcarla el centro del circulo, y a medida que se mueva el ratén, se marcara
el radio del circulo a dibujar. Para finalizar, hacer clic de nuevo sobre el mapa.

Se permite afadir todos los elementos geométricos que se desee. Hacer clic en el botén “Borrar” del

panel izquierdo eliminara la totalidad de los elementos afadidos.
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Capitulo 6: Conclusiones y lineas de futuro

1. Conclusiones

Como conclusién del trabajo realizado, confirmar el éxito de cumplimiento de los objetivos principales por
los que se inicid el proyecto, se ha conseguido una aplicacidon que permita visualizar el inventario de

predios realizado en Colombia dandole la posibilidad al usuario de acceder a su informacion catastral.

Se ha conseguido crear un disefio interactivo que facilita la toma de decisiones del gobierno nacional en el
marco del proyecto de catastro con enfoque multipropdsito y que ha permitido incorporar muchos de los

conocimientos aprendidos durante el Master.

Como ya se ha comentado con anterioridad en este documento, es un proyecto que se fue realizando al
mismo tiempo en que se analizaba la informacién de los predios por lo que este hecho, junto con los
cambios continuos del cliente respecto al disefio de las interfaces retras6 en varias ocasiones la
planificacion establecida del trabajo. A pesar de ello, se consiguié acabar una aplicacion que cumplia con
todos los requisitos iniciales que se establecieron, teniendo en mente la posibilidad de que se produzcan

mas cambios en el futuro como consecuencia de ser un proyecto no acabado.

2. Lineas de futuro

Una de las situaciones que con seguridad se plantearan en este proyecto en un futuro es la mejora del
rendimiento de la aplicacion; en la actualidad, el rendimiento actual de la aplicacion se considera
aceptable dado el volumen de informacién cargada en el mapa, pero este hecho puede suponer un
problema porque a mayor informacion catastral analizada mayor carga de informacion y mas lento va el
visor, y dado que es un proyecto piloto enfocado a ampliarse a todo el territorio de Colombia seguramente
este hecho pase en un futuro, por lo que hay que tenerlo en cuenta. Para evaluar el rendimiento y
optimizacion de la aplicacidon se realizaran pruebas a nivel de servidor con el objetivo de prevenir el

problema comentado y solucionarlo.

Otra linea de futuro de este proyecto seria la realizacion de encuestas de satisfaccién de usuario y

procesos de analitica web creando estrategias de promocion de la aplicacion.
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