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Atributos

Bloque

CAD

Cartografia

Centroide

GLOSARIO

datos alfanuméricos no necesariamente espaciales,
que se ligan (atribuyen) a elementos graficos o
cartogréficos, por ejemplo: numero de identidad del

propietario de una parcela.

unidad fisica de grabacion de informacion: cantidad
de informacion que se graba o lee en una sola

operacion de escritura o lectura.

Diseflo Asistido por Ordenador (Computer Aided
Design). Se refiere a toda aplicacion o sistema
informatico, que proporciona ayudas para el dibujo,
es decir, para la creacion, almacenamiento y edicion
de sistemas gréficos generalmente de topologia

sencilla (fundamentalmente puntos y lineas).

es la ciencia cuyo objetivo principal es representar en
un mapa una parte o la totalidad de la superficie

terrestre.

es el punto interior a un recinto u objeto superficial
gue caracteriza topolégicamente su regién interior, y
al que suelen ligarse sus atributos; punto central de

Su geometria.

VI



Certificado catastral

Digitalizacion

Ficha catastral

Finca

es el documento expedido por el catastro, mediante
el cual se certifica que el plano de un inmueble ha

sido debidamente inscrito en esa oficina.

es el procedimiento, a través del cual, se incorpora
digitalmente material cartografico disponible en
copias en papel. Se pueden utilizar para este proceso
mesas digitalizadoras, las cuales permiten calcar las
imagenes de los planos a la pantalla del equipo de
cOmputo, o sencillamente se escanea el plano en
cuestion (escaner con resoluciébn y formato
adecuados) y se digitaliza directamente en la pantalla
del ordenador, utilizando un software CAD (Disefio

Asistido por Computadora, por sus siglas en inglés).

es el documento en que se registra la informacion
basica, numérica y literal de cada predio y
cualesquiera otros que el catastro considere
pertinente. Cuando le falta alguno de los datos
requeridos, 0 no sea posible establecer la
concordancia del predio con los datos del Registro, el

catastro emite una ficha con carécter provisional.
es la porcion de terreno inscrita como unidad juridica

en el Registro es susceptible de ser registrada,

mediante un nimero que la individualiza.
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Foto aérea

Fotogrametria

Geodesia

Georeferencia

Imagen de satélite

imagen del terreno obtenida a través de equipos e
instrumentos  especiales, posee una escala

aproximada, calculada a partir de la altura del vuelo.

es el arte, ciencia y tecnologia de obtener
informacion fidedigna y precisa de objetos fisicos y
su entorno, por medio de procesos de registro,
medida e interpretacion de imagenes y modelos

fotograficos.

ciencia que estudia los procedimientos matematicos,
a través de los cuales se representara una fraccion
terrestre pasando de una superficie esférica en 3
dimensiones a su representaciéon en un mapa de 2

dimensiones.

caracteristica del material cartogréafico, que permite
ubicarlo en el espacio; generalmente se dice que un
mapa esta georeferenciado cuando se pueden
establecer correctamente las coordenadas de un

punto cualquiera dentro de dicho mapa.

es la imagen obtenida a través de satélites
especiales, los cuales transmiten la informacién
gréfica via telematica, generalmente cubren grandes
extensiones de terreno, por lo que resultan mucho
mas economicas, que un proyecto de fotografia

aérea; sin embargo, la resolucion disponible en la

VIl



Lindero

Mapa

Mapa catastral

Nodo

NUmero catastral

Ortofoto

actualidad (0.6 metros) no permite su uso dentro del

campo catastral urbano.

linea definida por acuerdo entre dos colindantes o
por cualquier otro acto juridico legal, que separa dos

predios.

es la representacion grafica de una extension
terrestre de grandes dimensiones, la cual se ha

elaborado a través de procesos geodésicos.

es el documento grafico medular del catastro,
contiene basicamente: linderos e identificacion de
predios y su ubicacion georreferenciada al ambito

nacional.

es el vértice donde confluyen varios tramos o

fronteras lineales.

identificador Unico e irrepetible de cada predio.

es el material obtenido a partir de la restitucion
fotogramétrica. Aqui se han eliminado los errores
debidos a la proyeccién conica del lente fotogréfico,
rotacion y traslacion del avion, cambios en la
altimetria del terreno, etc. Posee una escala uniforme
del terreno, ademas de encontrarse 100%
georeferenciada, lo que permite realizar mediciones

con alto grado de exactitud.



Plano

Plano de registro

Poseedor

Precisién

Polilinea

Predio

Propietario

es la representacion grafica de un terreno de
pequefias dimensiones, que se elabora a través de
procesos topograficos.

es el documento mediante el cual se representa en
forma grafica, matematica, literal y juridicamente sélo
una finca, parcela o predio, que cumple con las

normas establecidas para el mismo.

es aquella persona fisica o juridica que promovera
informacion posesoria para inscribir su titulo en el

Registro de la Propiedad Inmueble.

la exactitud de una medicién determinada.

es la linea poligonal orientada, cuyos segmentos no
estan divididos unos de otros, sino que conforman un

solo objeto geografico.

es la unidad catastral representada por una porcién
de terreno, que constituye una completa unidad
fisica, y que se encuentra delimitada por una linea

que, sin interrupcion, regresa a su punto de origen.

es la persona fisica o juridica que ejerce el dominio

sobre bienes inmuebles mediante escritura publica.



Resolucioén

Texto

Topografia

Topologia

Vértice

Zona catastrada

es el tamafio del pixel, disponible en una imagen
digital, el pixel seré el cuadro de un solo color que se
puede observar al aumentar la imagen digital.

es el dato alfanumérico ligado a un sistema grafico
por su posicion (generalmente para ser representado
alli) y no por adscripcion a elemento grafico alguno.

es el conjunto de métodos e instrumentos necesarios
para representar el terreno con todos sus detalles
naturales o artificiales, en superficies de extensién
limitada, de manera que sea posible prescindir de la

esfericidad terrestre sin cometer errores apreciables.

es el conjunto de las relaciones de orden (no
métricas) que ligan entre si los elementos (puntos,
vértices, polilineas, recintos superficiales), que
componen un sistema grafico en general o

cartografico en particular.

cada uno de los puntos que son origen o extremo de

segmento o vector dentro de una polilinea.
es aquella parte del territorio nacional, en donde el

levantamiento catastral ha sido concluido vy

oficializado.
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RESUMEN

La implementacién del catastro, tanto urbano como rural ha sido una
tarea muy compleja, pues requiere no solamente de muchos recursos técnicos
y econdmicos, sino también de una compleja estructura burocrética, que luego
de la implementacion, lleve las riendas del catastro para que cumpla

correctamente con sus funciones.

Ademas, al hablar del catastro en Guatemala, se tiene la creencia
generalizada de un incremento en los impuestos de la tierra, creencia que no es
del todo errénea, si se toma en cuenta que la aplicacion fiscal, que tiene el
catastro, es la Unica que ha sido explotada por las autoridades, ignorando
totalmente la capacidad de una poderosa herramienta de ordenamiento y
planificacion, que contribuiria a salir del desorden territorial, en el cual se

encuentra sumido el pais en la actualidad.

Entonces, al hecho de que el catastro sea una herramienta cara, y de
dificil implementacion, hay que sumarle el factor politico que provocaria el crear
un sistema eficiente de control de la tenencia de la tierra, pues al ser este mal
interpretado crearia un rechazo generalizado, como ocurrié con la ley del

Impuesto Unico Sobre Inmuebles (IUSI) hace pocos afios.
Todos estos factores han influido para que el catastro sea no solamente

poco conocido, sino lo que es peor, poco valorado; y ha creado un ambiente de
desinterés e ignorancia alrededor del tema.
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Es esta ignorancia, la que como objetivo principal se propone confrontar,
no desde un punto de vista social, sino desde el punto de vista técnico, pues
llegard el momento en que el catastro sea desarrollado a nivel nacional, y se
debera enfrentar no s6lo a los retos del pais, sino a una sociedad globalizada,

gue exigira estandares de calidad, que aun no se conocen en Guatemala.

Asi pues, dentro del desarrollo del catastro, se estudiara especificamente
la implementacion del catastro urbano, el cual envuelve casos muy especificos,
como son los regimenes de propiedad horizontal y el ordenamiento de los
predios en manzanas y zonas, conservando siempre la premisa de que el
catastro es un inventario ordenado de bienes inmuebles, y no solamente una
herramienta de valoracion de dichos bienes (aun cuando es una de sus
aplicaciones). Todo esto, dentro del marco de la aplicacién de los sistemas de
informacion geogréfica, que en un futuro proximo constituiran los basamentos

del catastro nacional.
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OBJETIVOS

Generales

1. Crear una herramienta de consulta, practica y objetiva, que sirva de
pardmetro para implementar el catastro urbano con sistemas de

informacion geografica (SIG).

2. Definir los procesos fundamentales de la implementacion catastral, asi

como las metodologias especificas de cada uno de ellos.

Especificos

1. Describir las fases del levantamiento catastral urbano convencional, y la

correcta utilizacion de nuevos productos cartograficos.

2. Detallar la creacién de las bases de datos necesarias y la integracion de
la informacién alfanumérica (datos), con la informacion gréafica

(cartografia) dentro del SIG.
3. Modelar los procesos para la correcta manipulacion de la informacion,
asi como para los diferentes tipos de andlisis, que se pueden realizar a

partir de la informacion catastral digital.

4. Establecer la diferencia entre actualizacién y mantenimiento catastral y la

correcta aplicacion de ambos al sistema de informacion geografica.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas informaticos han adquirido una importancia
cada vez mayor en los aspectos cotidianos de la vida, tanto en el ambito

personal, como en el profesional.

El catastro no ha sido una excepcion, ya que hace varios afios vienen
desarrollandose programas que integran la cartografia digital, a bases de datos
tematicas, con lo cual se obtienen como resultado, los llamados Sistemas de

Informacién Geografica (SIG).

La aplicacion directa de los SIG al catastro requiere de un buen
conocimiento no so6lo de los programas, sino también de conocer a fondo la
metodologia del catastro tradicional, el tipo de materiales cartograficos
disponibles, los levantamientos de campo y las investigaciones legales
requeridas; en vista de que mucho de este trabajo aun sigue vigente, es
necesario analizar a fondo todas estas variables, para que, correctamente

empleadas, proporcionen un catastro funcional, eficiente y moderno.

Para esto, se incluye, dentro de este trabajo de graduacién, un capitulo
destinado para cada una de las fases mas importantes del catastro. Se
presenta inicialmente una pequefia recopilacion de la historia del catastro, asi
como las bases legales y juridicas que deberian sustentan el trabajo catastral,
en paises afines, y se analiza el problema de fondo del catastro en Guatemala.
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El capitulo segundo describe detalladamente la fase de levantamiento,
gue incluye el trabajo de campo, la investigacion predial en el Registro General
de la Propiedad Inmueble (RPGI), y la generacion de la cartografia basica. En el
capitulo tercero, se establecen los procesos de integracion y creacion del SIG
propiamente dicho; finalmente, los capitulos cuarto y quinto siguen los correctos
procedimientos de analisis y manejo de la informacién dentro del sistema; y
finalmente la actualizacion y el mantenimiento de la informacion tanto gréafica

como alfanumeérica.
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1. EL CATASTRO EN GUATEMALA

1.1 Antecedentes histoéricos

A lo largo de toda la historia, el hombre se ha visto en la necesidad de
asegurar la tenencia de su patrimonio, y que dicho derecho patrimonial sea
reconocido publicamente. Paralelo a esto, surge la necesidad del Estado de

conocer qué patrimonio es susceptible de generar tributo.

Estas consideraciones llevaron a plantear un control de tenencia de la
tierra, que garantizara la propiedad de la misma, asi como la obligacién de
tributar sobre dicha propiedad; surgen, de esta forma, los primeros catastros de
la historia como el de los agrimensores egipcios, quienes a través de cuerdas
de longitudes conocidas replanteaban las propiedades inundadas por el rio Nilo,
luego de que las aguas se retiraran, ademas de generar una anotacion,

respecto al area productiva de cada parcela para su posterior gravamen.

El primer manual de agrimensura legado por el Cdénsul Sexto Julio
Frontino, ingeniero y militar romano, quien presenta los métodos relativos al
trabajo del agrimensor, en el parcelamiento y reparto de tierras, asi como en la
resolucién de conflictos y limites. A él se debe la premisa basica de que las
areas deben computarse por la proyeccion ortogonal sobre un plano horizontal
y no por las medidas realizadas sobre el terreno inclinado. En otros paises, se
pueden encontrar muy antiguos relevamientos y registros de tierras. Muchos de
ellos son listas de impuestos sin mapas especificos. En lItalia, los primeros
catastros fueron los “estimi” o “allibramenti”, desarrollados durante el siglo XIII

en algunas ciudades del norte de la peninsula (Florencia, Siena, Pavia).



Varios paises buscaron mejorar los registros fiscales con el agregado de
mapas, como en partes del norte de Italia y en el Imperio Austro-Hungaro en el
siglo XVIII. El real desarrollo se da a partir de la creacién del Catastro en
Francia por Napoledn Bonaparte, por Ley del 15 de diciembre de 1807, y se
impusieron sus principios por todo el mundo latino, basicamente por el hecho de
gue habiendo sido Espafia dominada por Francia, los principios del Catastro
Francés o Napoleonico pasaron al Catastro Espafiol.

En Suiza, con trabajos catastrales muy detallados en Ginebra desde
1711 y en otros cantones, el catastro fue unificado después de la introduccion
del Cddigo Civil en 1912, que cubre el 70% del territorio, con sistemas muy
especiales como el amojonamiento sistematico de todas las parcelas, por lo que
reotorga al catastro un peso juridico y técnico considerable, y asegura de

manera, casi incontestable, la propiedad por su registro en el catastro.

En Alemania, cada “lander” tiene su propio catastro inmobiliario con
sistemas que se remontan a principios del siglo XVIII, con una base comun en
un catastro de fines juridicos, pero con diferencias notables en su forma y

contenido.

En Espafia, los desarrollos catastrales estuvieron ligados a los cambios
introducidos por Felipe V en la administracion de la Corona de Aragon a
principios del siglo XVIII, por los que se eliminaron las haciendas autoctonas de
cada reino, exceptuando el reino de Castilla. EI Superintendente de Catalufia,
Juan Patifio, dictd las normas generales para la aplicacion del catastro en
Catalufia, el 15 de octubre de 1716, y paso6 a ser ese Catastro de Catalufia la
referencia obligada de los catastros espafoles. En la Corona de Castilla, bajo
Fernando VI, su ministro el Marqués de Ensenada, quien habia trabajado en

Cataluiia bajo Patifio, implanté un catastro similar a aquel de Catalufia.



1.1.1 Historia del catastro en Guatemala

Antes de la conquista, ya existian métodos rudimentarios de limitacion de
tierras, de acuerdo con el sistema socio politico de los distintos asentamientos
humanos. En la época colonial, la distribucion de la tierra tenia caracter feudal
y, en consecuencia, los controles inmobiliarios eran establecidos con el objeto

de determinar y realizar la recoleccion de impuestos.

En 1866, se emite un Acuerdo Gubernativo, mediante el cual se ordena
la formacion de unos registros generales de todas las medidas de las
propiedades. Posteriormente, los cambios sustanciales que se dieron con la
Revolucion Liberal dieron origen a la creacion del Registro de la Propiedad,
conforme el Decreto Gubernativo No. 176, promulgado el 8 de marzo de 1877 y

gue comenzara a registrar hasta el 15 de septiembre del mismo afio.

Al afno siguiente se emitio el Decreto Gubernativo No. 210, y se creé la
Sociedad Cientifica de Ingenieros de la Republica, para que se inscribieran
todos los ingenieros y asi ejercer la profesion, con el fin de ayudar a la

formacion del Catastro General de la Republica.

En 1886, fue instituida la Seccion de Tierras, encargada de la
legalizacién de los derechos sobre la propiedad inmueble nacional y particular,

y asi desaparecio la Sociedad Cientifica de Ingenieros de la Republica.

Seis afios mas tarde (1892), se cred el Cuerpo de Ingenieros Oficiales,
que tendria a su cargo la Direccion de Obras Publicas, Agronomia, Catastro y

Geografia, bajo la dependencia de la Secretaria de Fomento.



En 1894 mediante un Decreto Gubernativo, se ordena el levantamiento
del Mapa de la Republica por medio de la red geodésica, tarea que incorpor6 a
los trabajadores de la Direccion antes citada.

De 1894 a 1936, se emitieron acuerdos y leyes para trabajos
topogréficos y sus aranceles, y también de agrimensura, de los cuales algunos

adn contindan vigentes.

La Division de Catastro del Instituto Geografico Nacional fue creada en
1965, con el objetivo de administrar el catastro nacional, por medio de la
investigacion e identificacion de derecho de propiedad, elaboracion de mapas y
registros, determinacion de limites jurisdiccionales y prestacion de servicios

catastrales en general.

1.2 Base legal del catastro

1.2.1 Definiciéon

Independientemente de su origen, la palabra catastro ha motivado la
formulacion de una serie de definiciones y conceptos. Etimologicamente
proviene del griego “catastizo”, que significa distinguir por puntos. En general,
se acepta su procedencia del bajo latin “capistratum”, que significa cabida o
capacidad. En la Edad Media, se llamaron “capistra” a los registros publicos de
las respectivas declaraciones de los propietarios, en donde después se genero

la voz “catastra”, que se conserva casi sin ninguna alteracion.



Algunas definiciones del concepto “catastro” son las siguientes: Rollo
Villanova denomina al catastro como “estadistica gréafica de la propiedad y de la
riqueza inmueble, mediante la cual se obtiene el conocimiento real del territorio
de un pais, para los distintos efectos civiles, fiscales, econdémicos Yy

administrativos”.

Adolfo Vides Celis menciona que es “el inventario o censo debidamente
actualizado, ordenado y clasificado de la propiedad inmueble y los recursos
naturales que tiene por objeto obtener la informacién descriptiva de ella en sus
marcos juridico, fisico y econémico, de tal manera que sirva para su aplicaciéon

en los planes del desarrollo politico-social y econdmico de un pais”.

Con base en estos dos conceptos, y en la practica misma del catastro, se
puede definir como: censo o0 registro detallado de los bienes inmuebles,
determinados dentro de un marco geografico especifico, el cual engloba datos
fisicos, juridicos y econdémicos de dichos inmuebles, asi como el detalle

histérico de sus cambios.

1.2.2 Finalidad de la Ley del Catastro

Se ha hablado de la multifinalidad del catastro, y no falta quien afirme
gue, sostener que el catastro es multifinalitario, es decir, lo mismo dos veces. Y
es que en el fondo, el catastro se aplica a una infinidad de campos dentro del
desarrollo de cualquier pais, que se hace imprescindible su implementacion, a

fin de lograr un desarrollo adecuado.



El desarrollo del catastro en general, en toda Ibero América (se incluye
Espafia, debido a que gran parte del régimen de control de la tierra a través del
Registro General de la Propiedad Inmueble, se heredd de éste pais para toda
Latinoamérica) se ha llevado a cabo en algunos casos de la manera mas
ordenada y dirigida y, en otros, Unicamente por la necesidad de cobrar un
impuesto relativo a la propiedad de la tierra. En el ultimo caso, se encuentran la
mayoria de paises de la region Centroamericana, asi como la mayoria de
municipalidades guatemaltecas, puesto que al heredar del gobierno central la
administracion del impuesto territorial, se ven en la necesidad de implementar

algun tipo de control catastral en su afan de cobrar dicho impuesto.

En paises como Chile, a pesar de que no existe una Ley de Catastro
propiamente dicha, la ley del impuesto territorial, les da las herramientas legales
y técnicas que son suficientes para administrar y actualizar, paulatina y

ordenadamente el control de la tenencia de la tierra.

En Colombia, existe actualmente la Ley Nacional de Catastro, que regula
y norma, todas las actividades relativas al levantamiento, mantenimiento,
implementacion y explotacion del catastro, como herramienta multifinalitaria,
enfocada inicialmente en la recaudacion del impuesto territorial, pero asimismo,
también como herramienta integral de desarrollo del pais en diversos temas

como planificacién, medio ambiente, infraestructura, censos, estadistica, etc.

En Espafa, la base legal del catastro se remonta desde hace
aproximadamente 100 aflos con la aprobacion de la Ley Nacional de
Agrimensura, la cual daba la pauta para los relevamientos de tierras y el cobro

del impuesto relativo a las mismas.



Actualmente, la nueva Ley de Catastro, que data del afio 2003, incluye
nuevas y modernas técnicas catastrales como son los sistemas de informacién
geograficos catastrales, los cuales sustentados por la cartografia digital, las
bases de datos, y las ponencias de valores (manuales de valoraciones masivas
de inmuebles) constituyen el eje principal, en torno al cual gira la administraciéon

del Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI).

Como se ha visto, es imprescindible que para que el catastro se
desarrolle adecuadamente, exista una herramienta que proporcione la
sustentacion legal dentro del pais que lo implemente; sin embargo, la realidad

se distancia mucho de este planteamiento.

En Guatemala, el desarrollo e implementacién del catastro nunca ha
contado con el respaldo de una Ley Nacional, a pesar de que actualmente
existen iniciativas para aprobar una ley relativa al mismo, y éste es uno de los
compromisos asumidos por el gobierno en los Acuerdos de Paz; el pais carece
de dicha ley, que le permitiria iniciar una accién formal en los frentes urbano y

rural, a fin de catastrar todo el territorio nacional.

La falta de un estatuto que regule el catastro, deriva en la dispersion de
la responsabilidad de la administracion del mismo, dentro de diversas
instituciones que muchas veces se ven enfrentadas al plantear criterios

opuestos en las técnicas catastrales de implementacion o mantenimiento.

En otras palabras, no existe un ente regulador del catastro en
Guatemala, y los que en su momento han intentado tomar las riendas del
mismo, se han enfrentado con el impedimento legal, que la falta de una ley

especifica ocasiona.



Es importante resaltar el hecho de que aunque Guatemala cuente con
una Ley relativa al impuesto territorial (Impuesto Sobre Bienes Inmuebles);
dicha ley no contempla, en lo mas minimo, los procesos de implementacion,
mantenimiento y conservacion del catastro. Tampoco, delega responsabilidades
sobre la administracion del mismo a nivel nacional en alguna institucion

especifica.

De alli se origina la confusion generalizada de que el catastro se refiere
especificamente al cobro de un impuesto; sin embargo, como se comprobara en

el desarrollo de este documento, tiene multiples finalidades.

El catastro, viene actualmente a constituirse en una herramienta
imprescindible para el crecimiento de cualquier pais. No constituye una
herramienta de coaccion fiscal, al contrario, el catastro, proporciona: la certeza
juridica sobre la propiedad, el control sobre el desarrollo de nuevos proyectos
de infraestructura, sociales, de medio ambiente, agricolas, etc. ademas de
llevar a la realidad el principio de equidad que debe proporcionar el cobro de un
impuesto (la persona que mas y mejores inmuebles tenga, debe pagar mas),
principio que no se cumple en la actualidad.

A pesar de que en Guatemala no se cuenta con una Ley de Catastro, las
iniciativas locales de implementacion no han sido del todo infructuosas. Tal es
el caso de la Municipalidad de Guatemala, que a través de nuevas tecnologias
(bases de datos, sistemas de informacion geografica y cartografia digital), se
encuentra liderando el desarrollo catastral regional y, como fruto de esto, ha

incrementado sus ingresos por cobro de Impuesto Unico Sobre Inmuebles.



1.2.3 Conceptos fundamentales

Zona catastral: es aquella parte del territorio nacional, en la cual el

levantamiento catastral esta en proceso.

Zona catastrada: es aquella parte del territorio nacional, en donde el
levantamiento catastral ha sido concluido y oficializado.

Mapa catastral: es el documento grafico medular del catastro, contiene
basicamente: linderos e identificacion de predios y su ubicacion

georreferenciada al ambito nacional.

Mantenimiento catastral: todas las actividades a realizarse con la
finalidad de mantener al dia toda la informacion de catastro; dentro de éste, se
tienen dos grandes subdivisiones que se desarrollaran detalladamente en el

capitulo respectivo: a corto y largo plazo.

Lindero: linea definida por acuerdo entre dos colindantes o por cualquier

otro acto juridico legal, que separa dos predios.

Predio: es la unidad catastral representada por una porcion de terreno,
que constituye una completa unidad fisica, y que se encuentra delimitada por

una linea que, sin interrupcion, regresa a su punto de origen.

Propietario: es la persona fisica o juridica que ejerce el dominio sobre

bienes inmuebles mediante escritura publica.



Poseedor: es aquella persona fisica o juridica que promovera
informacion posesoria para inscribir su titulo en el Registro de la Propiedad

Inmueble.

Finca: es la porcion de terreno inscrita como unidad juridica en el
Registro es susceptible de ser registrada, mediante un numero que la

individualiza.

Certificacidon para efectos catastrales: es la certificacion extendida por
el catastro, con indicacién de las citas de inscripcion que describen sus asientos
de propiedad, numero catastral, linderos, naturaleza, medida, situacion,
servidumbres, mejoras y cualquier otro elemento que afecte la descripcion fisica

del inmueble.

Plano de registro: es el documento mediante el cual se representa en
forma grafica, matematica, literal y juridicamente sélo una finca, parcela o

predio, que cumple con las normas establecidas para el mismo.

Ficha catastral: es el documento en que se registra la informacion
basica, numérica y literal de cada predio y cualesquiera otros que el catastro
considere pertinente. Cuando le falta alguno de los datos requeridos, o no sea
posible establecer la concordancia del predio con los datos del Registro, el

catastro emite una ficha con carécter provisional.
Certificado catastral: es el documento expedido por el catastro,

mediante el cual se certifica que el plano de un inmueble ha sido debidamente

inscrito en esa oficina.
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Numero catastral: esta conformado por nueve digitos, dos para el
namero de zona postal, cuatro para la manzana, y tres para el predio. Se asigha
desde la parte méas noroccidental de la zona; inicia la numeracion de manzanas
para luego efectuar un barrido en zigzag; luego se procede a asignar los
nameros de predio en cada manzana, partiendo también del predio mas al norte
y al oeste que se pueda encontrar (esquina superior izquierda de la manzana

respecto al norte), y se continua sucesivamente a favor de las agujas del reloj.

1.3 El Registro General de la Propiedad Inmueble

La Constitucion Politica de la Republica, en su articulo 230, cita al
Registro General de la Propiedad Inmueble y dice: “El Registro General de la
Propiedad Inmueble deberd ser organizado a efecto de que en cada
departamento o region, que la ley especifica determine, se establezca su Propio

Registro de la Propiedad y el respectivo Catastro Fiscal.”

El Codigo Civil, en su articulo 1124 dice textualmente: “El Registro de la
Propiedad es una institucion publica que tiene por objeto la inscripcion,
anotacion y cancelacién de los actos y contratos relativos al dominio y demas
derechos reales sobre bienes inmuebles y muebles identificables. Son publicos

sus documentos, libros y actuaciones.

El Registro fue creado en el afio de 1877, y a partir de dicha fecha, toda
transaccion de bienes inmuebles (nuevas inscripciones, compra-ventas,
unificaciones, desmembraciones, hipotecas, cancelaciones, etc.) debe ser

registrada obligadamente en esta institucion.
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Dentro de la estructura organizativa del archivo del Registro, se

encuentran los principales libros que se utlizan para la investigacion de

derechos de propiedad con fines catastrales:

a)

b)

Libro Mayor: de donde se extracta la jurisdiccion departamental y
municipal. Si la finca es urbana o rural, origen de la finca, los nombres
de los propietarios y las fechas de inscripcidn, el area original
registrada, los colindantes registrados, el numero de asiento, folio y
diario; desmembraciones y cancelaciones. Ademas, si los hay, se

obtienen los datos de remedida legal.

Libro Diario: de donde se obtienen, principalmente, los nimeros de
los duplicados y el tomo de donde éstos quedaron archivados.
También el asiento sirve para comprobar los datos anotados en el
libro Mayor, en especial los nombres de los propietarios, el area y los

colindantes registrados.
Tomo de duplicados de documentos: en los cuales se encuentran

archivadas las copias de los testimonios de escritura publica, asi
como los planos de registro, si los hay.
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1.3.1 Relacion Catastro — Registro

A simple vista, se hace evidente la relacion de dependencia que se
genera entre el catastro y el Registro, ya que el catastro elabora cartografia
actualizada, con la cual se controla perfectamente la parte fisica del inventario
de inmuebles, y se construyen las bases de datos relativas a las principales
caracteristicas que influirdn en el valor de los mismos (forma, frente, fondo,
sobre o bajo nivel, tipo de ocupacioén, tipo de construccion, calidad de la misma,
etc.), mientras que toda persona individual y juridica esta obligada a notificar las
modificaciones hechas a los bienes inmuebles al Registro de la Propiedad
Inmueble. Lo anterior, se resume en la necesidad de colaboracién entre estas
dos instituciones, una colaboracion en doble sentido, ya que ambos necesitaran
la informacion del otro. En paises como Espafia y Colombia, son frecuentes los
convenios de colaboraciéon entre el Catastro y el Registro, en los que ambas
instituciones se comprometen a compartir informacion valiosa que permite
cumplir con las exigencias del publico en general, asi como para certificar que
la informacion proporcionada esta debidamente actualizada y controlada en sus

aspectos fisicos, juridicos y econdémicos.

Otro aspecto importante se deriva del hecho de contar con una cobertura
catastral del 100% del territorio urbano y rural, ya que el catastro, al asignar una
identificacion Unica e irrepetible a cada bien inmueble, (identificacion que esta
vinculada a la ubicacion fisica) llamada numero catastral, permite generar el
documento conocido como certificacion catastral. Dicho documento es en la
actualidad (en los paises anteriormente mencionados) una herramienta legal
requerida en la mayoria de transacciones de bienes inmuebles, pues asegura la

titularidad de dichos bienes, asi como sus principales caracteristicas.
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A pesar de que en Guatemala el desarrollo del catastro no lleva mas de
dos décadas, es evidente que se presentan los mismos problemas, ya
superados en paises con un catastro mucho méas conformado. La colaboracion
actual entre el registro y los catastros municipales, es completamente nula,
derivando en carencias para la debida actualizaciéon de la informacion. Al
aprobarse la Ley del Catastro Nacional, deberia regularse el grado de
colaboracion que va a existir entre ambas instituciones, y sentar las bases para

el desarrollo de un catastro eficiente y actualizado.

1.4 El catastro urbano en Guatemala

En enero de 1966, el Instituto Geogréafico Nacional de Guatemala inicio
un proyecto dividido en dos fases, para establecer el catastro multifinalitario
integral o Unico en los departamentos de la republica, ubicados en la costa sur,

gue cubren aproximadamente 33,000 kildmetros cuadrados.

Los estudios pre catastrales se llevaron a cabo en tres lugares: el primer
lugar fue el area piloto de San Lucas Sacatepéquez, donde se investigaron
nueve kilometros cuadrados con el propdsito de determinar la efectividad de los
vuelos fotogréficos; el segundo lugar fue en la zona 13 de la ciudad de
Guatemala, donde se investigd un &rea aproximada de 3.5 kilbmetros

cuadrados, con el objeto de establecer la factibilidad del catastro urbano.

A partir de 1985, se designa a la division de Catastro del Instituto
Geogréfico Nacional, para obtener los datos y proveer los elementos para
establecer y administrar el catastro multifinalitario de la Republica de
Guatemala; con ese objetivo se procedié a efectuar la investigacion y
confrontacion de derechos de propiedad, asi como la produccién de los mapas
y registros catastrales correspondientes.
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Dentro del proyecto del establecimiento del catastro, se desarrollaron
programas, tanto de catastro rural como urbano. En lo referente al catastro
urbano, se cubrieron las areas de Quetzaltenango, El Progreso, La Democracia
(Escuintla) y Mazatenango (Suchitepéquez), sobre base fotogramétrica a escala
1:1000 y 1:2000, con su informacién registral respectiva. También dentro del
programa, se tenia la actualizacion de la ciudad de Antigua Guatemala, que fue
concluida en todas sus fases, y quedd en proceso Unicamente lo concerniente

al procesamiento de datos.

Este fue el primer proyecto elaborado sobre ortofoto, donde su
publicacion se realizé a escala 1:2000. Luego se realizaron los proyectos en la
ciudad de Quetzaltenango, donde su escala de publicacién fue 1:1000. También

en la ciudad de Mazatenango fue elaborado sobre ortofoto a escala 1:2000.

Dentro de los proyectos de establecimiento de catastro, también se
elaboro el area urbana de Villa Nueva, que ha sido una de las areas pobladas
de mas rapido crecimiento del pais; este proyecto fue realizado sobre ortofoto a
escala 1:2000.

Dentro del ambito del catastro municipal, se tiene que la Municipalidad de
Guatemala, al ser creado el arbitrio de renta inmobiliaria, se vio en la necesidad
de llevar un control mas sistematizado de los inmuebles ubicados en su

jurisdiccion, lo que le obligd a tecnificar su catastro.

De 1971 a 1974, la Municipalidad de Guatemala llevé a cabo un
programa de levantamiento catastral con técnicas modernas, por medio de la
Sociedad Holandesa KLM, levantando 620 planos a escala 1:1000, por medio

de restitucion fotogramétrica de la ciudad de Guatemala y su periferia.
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A la fecha, dichos planos se encuentran desactualizados en un alto
porcentaje, aunque no son obsoletos, debido a que guardan un dato histérico
del catastro urbano de la ciudad, y también son fuente de partida para

investigaciones registrales actuales.

A partir del afio 1999, la Municipalidad de Guatemala inicié un proyecto
de implementacion catastral, con la finalidad primordial de actualizar su base
gréfica y alfanumeérica, ademas de incrementar los ingresos a percibir por parte
del Impuesto Unico Sobre Inmuebles, (IUSI). Este proyecto es el inicio del
Sistema de Informacién Geogréafico Catastral o SIGCA, no Unicamente en
Guatemala, sino en la region centroamericana. Cuenta con las diversas fases
del levantamiento catastral tradicional, ademas de la implementacién de la
cartografia digital, como herramienta principal en el control de la tenencia de la

tierra.

Apoyado por expertos colombianos, el departamento de Catastro de la
Municipalidad de Guatemala cuenta actualmente con un SIGCA altamente
eficiente y con una gran capacidad de consulta y actualizacion, tanto grafica (a
través de mapas digitales) como alfanumérica (bases de datos relacionales), lo
cual unido a un incremento de méas del 500% en la recaudacion del IUSI en
cinco afos, ( Q23 millones en 1998 a Q122 millones en el afio 2003) han
colocado a la Municipalidad de Guatemala a la cabeza de las urbes
centroamericanas, tanto en tecnologia como en recaudacion por impuestos

territoriales.
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2. LEVANTAMIENTO CATASTRAL

El catastro es el punto de encuentro entre los problemas fiscales y los de
informacion territorial, entre estadistica, cartografia y politica. Si la cartografia
es la materia prima del catastro, (como se vera mas adelante) el proceso de
levantamiento catastral es el punto neurdlgico al que convergen los esfuerzos
concentrados del proyecto, dicho de otras palabras; el levantamiento catastral
es la matriz principal, en la que una vez construida, se desprenderan todos los
demas objetivos del catastro, (Sistema de informacion geografica, valoracion de
los inmuebles, etc.). El catastro se divide en dos grandes ramas, las cuales
dependen de la situacion geografica, econémica y social del entorno del

proyecto:

e Levantamiento catastral urbano

e Levantamiento catastral rustico

El primero de ellos se entiende como el que se desarrolla en focos
urbanos mayores, donde el criterio de definicion urbanistico esta enmarcado por
la presencia de los primeros 3 de los 5 servicios urbanos principales: el servicio
de agua potable, el servicio de drenajes, el servicio de energia eléctrica,
pavimento publico y teléfono, (dicha division rustico—urbana no es valida en
paises desarrollados, ya que todos estos servicios estan presentes en ambos
escenarios; en definitiva, el limite urbanistico esta definido solamente con
propésitos de planeacion urbana). Cada tipo de catastro, desde su inicio,
depende de variables diferentes, tanto en especificaciones técnicas y tiempos

de ejecucion como en inversion.
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Especificamente el catastro urbano solicita un enfoque mas especifico en
torno a la escala de la cartografia, levantamientos, analisis y desarrollo, ya que
como resulta l6gico suponer, el valor de la tierra dentro de un marco urbano es
muy superior al valor de la tierra rastica o de cultivo; ademas de que la
concentracion parcelaria o predial, dentro de los ambitos urbanos, es mucho
mayor a la distribucion de propiedades agricolas en el ambito rural. Asi, pues,
todos los métodos, criterios, y estdndares que se van a desarrollar a
continuacion obedecen a la aplicacion de los mismos dentro del ambito del

catastro urbano.

2.1 Conceptos fundamentales

En el momento de manejar cartografia, es importante tener claros
algunos conceptos basicos que permitan la correcta interpretacion del material

disponible.

Topografia: es el conjunto de métodos e instrumentos necesarios para
representar el terreno con todos sus detalles naturales o artificiales, en
superficies de extension limitada, de manera que sea posible prescindir de la

esfericidad terrestre sin cometer errores apreciables.

Cartografia: es la ciencia cuyo objetivo principal es representar en un
mapa una parte o la totalidad de la superficie terrestre.

Geodesia: ciencia que estudia los procedimientos matematicos, a través
de los cuales se representara una fraccion terrestre pasando de una superficie

esférica en 3 dimensiones a su representacion en un mapa de 2 dimensiones.

18



Figura 1: Representacion esquematica de la transformacién geodésica.

Fotogrametria: es el arte, ciencia y tecnologia de obtener informacion
fidedigna y precisa de objetos fisicos y su entorno, por medio de procesos de

registro, medida e interpretacion de imagenes y modelos fotograficos.

Plano: es la representacién grafica de un terreno de pequefias

dimensiones, que se elabora a través de procesos topograficos.

Mapa: es la representacion grafica de una extension terrestre de grandes

dimensiones, la cual se ha elaborado a través de procesos geodésicos.

Punto de control geodésico: es el punto de referencia, cuyas
coordenadas norte, este y elevacion sobre el nivel del mar se han determinado
con precisidon milimétrica, y se ha posicionado de acuerdo con un sistema de
referencia geodésico predefinido.
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Sistema de posicionamiento global (GPS): es el sistema, a través del
cual se puede establecer la posicién de un punto sobre la superficie terrestre,
obtenido a través de triangulaciones espaciales referenciadas a satélites de
posicionamiento. Generalmente, es necesario establecer comunicaciéon con 3
satélites para obtener la posicion, sin embargo, mientras mas satélites se
puedan enlazar, mayor sera la precision de la lectura. Se pueden clasificar en 3

grandes ramas:

e GPS de navegacion: es utilizado con fines turisticos, deportivos o de
posicionamiento sin gran precision (errores entre 3 y 12 metros).

e GPS topografico: mejora la precision de la lectura al poseer una doble
frecuencia, que permite “refinar” la posicion a través de un post proceso.
(lecturas sub-métricas)

e GPS geodésico: posee alta precision, que permite realizar lecturas
milimétricas luego del post proceso, aunque su alto costo impide su facil

adquisicion.

Foto aérea: imagen del terreno obtenida a través de equipos e
instrumentos especiales. No se puede utilizar como herramienta de medicion,
pues integra errores que se eliminaran, a través del proceso conocido como
restitucion fotogramétrica, ademas no cuenta con ningun tipo de georeferencia.
Sin embargo, posee una escala aproximada, calculada a partir de la altura del

vuelo.

Georeferencia: caracteristica del material cartografico, que permite
ubicarlo en el espacio; generalmente se dice que un mapa esta georeferenciado
cuando se pueden establecer correctamente las coordenadas de un punto

cualquiera dentro de dicho mapa.
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Cualquier material cartografico, ya sea digital o no, es susceptible de ser
georeferenciado, estableciendo dos 0 mas puntos de control con coordenadas
conocidas. Sin embargo, dependera de la calidad de informacion que se

disponga, para tener mayor 0 menor precision en la georerefenciacion.

Ortofoto: es el material obtenido a partir de la restitucion fotogrameétrica.
Aqui se han eliminado los errores debidos a la proyeccion conica del lente
fotografico, rotacion y traslacién del avion, cambios en la altimetria del terreno,
etc. Posee una escala uniforme del terreno, ademas de encontrarse 100%
georeferenciada, lo que permite realizar mediciones con alto grado de exactitud.

Cartografia basica: es material que se obtiene como resultado de la
restitucion fotogramétrica, que incluye la definicion de manzanas, predios y
construcciones, sin embargo, ser& el analisis catastral el que determinara si los
posibles linderos fisicos identificados (muros, cercos, construcciones, etc.)

conforman o no, el lindero juridico de la propiedad.

Digitalizacién: es el procedimiento, a través del cual, se incorpora
digitalmente material cartografico disponible en copias en papel. Se pueden
utilizar para este proceso mesas digitalizadoras, las cuales permiten calcar las
imagenes de los planos a la pantalla del equipo de computo, o sencillamente se
escanea el plano en cuestion (escaner con resolucién y formato adecuados) y
se digitaliza directamente en la pantalla del ordenador, utilizando un software

CAD (Disefio Asistido por Computadora, por sus siglas en inglés).
Mapa catastral: es la representacion grafica del levantamiento de todos

los predios de un determinado sector; actualmente se trabaja de forma digital,

con la ayuda de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).
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Este mapa es capaz de proporcionar informacién relativa a los marcos
fisicos (frente, fondo, area, forma), juridicos (No. de registro, propietario,
direccion) y econdmicos (valor fiscal), de cualquier propiedad presente dentro

del levantamiento, ademas de facilitar las busquedas y analisis especificos.

Foto identificacion: es el procedimiento, a través del cual, el inspector
de campo identifica sobre fotografia aérea, ortofoto, o cartografia basica, los
linderos fisicos de una propiedad, para lo cual se necesitara de la colaboracién
del propietario o de los vecinos del lugar, con el fin de lograr una mayor
exactitud; ademas debe ser complementada con la correspondiente
investigacion en el Registro de la Propiedad Inmueble, para establecer que

dicha propiedad cuenta con su inscripcion legal.

Sistema de Informacién Geografica (SIG): es el sistema informatico,
que permite establecer vinculos entre las bases graficas (mapas) y las bases
alfanuméricas (datos) con las que se alimenta el sistema; ademas, permite
realizar diversos analisis y consultas, orientados hacia la planificacion urbana,
infraestructura, medio ambiente, etc. Existen diversos paquetes de software
dedicado a la elaboracion de un Sistema de Informacion Geogréfica, en el
presente documento, para todo el analisis e implementacion se referir4 al SIG

Arc Info Workstation.

Imagen de satélite: es la imagen obtenida a través de satélites
especiales, los cuales transmiten la informacion grafica via telematica,
generalmente cubren grandes extensiones de terreno, por lo que resultan
mucho méas econdmicas, que un proyecto de fotografia aérea; sin embargo, la
resolucién disponible en la actualidad (0.6 metros) no permite su uso dentro del
campo catastral.
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Precision: la exactitud de una medicion determinada.

Resolucion: es el tamafio del pixel, disponible en una imagen digital,
(resolucion de 1 metro = cuadros de 1 metro por lado; resolucion de 0.15
metros = cuadros de 0.15 metros por lado); el pixel sera el cuadro de un solo
color que se puede observar al aumentar la imagen digital. Generalmente el
color del cuadro esta definido por el objeto de mayor tamafio, que esté
contenido dentro de él; por ejemplo; si la resolucién fuera de 1 metro, en
cuadros de 1 metro cuadrado, se puede tener al mismo tiempo un peaton y el
inicio de un vehiculo de color rojo; en vista de que el vehiculo ocupara la mayor
parte del cuadro, dicho cuadro pasara a ser de color rojo, eliminando la

presencia del peaton.

2.2 Base cartografica

La formacion de un catastro inmobiliario responde a tres objetivos. El
primero de cardcter juridico: la identificacion y asiento legal de la propiedad. El
segundo, de orden estadistico: la informacion sobre la riqueza inmueble del
pais. El tercero, de tipo puramente fiscal: la distribucion del impuesto sobre la
propiedad inmueble. Ninguno de estos tres objetivos puede alcanzarse sin una
compleja y costosa operacién cartografica: la medicién del territorio y la
formacién de planos catastrales.
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El catastro se ocupa fundamental y exclusivamente de bienes inmuebles,
es decir, de entes espaciales extensos susceptibles de representacion
cartogréfica. Ademas, siendo bienes evaluables, esta representacion resulta ser
imprescindible para la medicion de su extensién y, en definitiva, para su

valoracion.

En consecuencia, tanto si el catastro se orienta hacia su vertiente
juridica, como si lo hace hacia la fiscal, la cartografia resulta esencial, ya sea
para el registro inequivoco de tales bienes, o para su valoracion a efectos

fiscales.

Teniendo como punto de partida el concepto de que en la cartografia, se
busca representar en un plano una superficie extensa (o incluso la totalidad) de
la superficie terrestre con una alta exactitud (deformacion minima), entonces es
correcto inferir que la cartografia bésica del territorio sobre el cual se
implementara el catastro, constituye la materia prima indispensable para el fin
catastral. Su correcta obtencion, a través de metodologias tradicionales o con
tecnologia de punta (cartografia digital), influird directamente en el presupuesto
final del proyecto, que es uno de los rubros més destacados dentro del mismo;
finalmente, de su calidad dependera la generacion de mapas catastrales y de
diversas aplicaciones con fines de planificacion, infraestructura, medio

ambiente, etc.

2.2.1 Toma de fotografias aéreas

Se llevara a cabo el plan de vuelo de la toma de fotografias aéreas, a
partir de las cuales se generara la cartografia basica del area del proyecto.
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Dicho plan de vuelo, se elabora a partir del estudio del &rea que se va a
cubrir, generalmente se traza sobre un mapa a escala 1:50,000 del area del
proyecto, y dentro del mismo se ubican las lineas del vuelo, ya sean orientadas
sobre ejes norte-sur 0 este-oeste; asimismo, se determinan aproximadamente
la cantidad de fotografias, la velocidad del vuelo, la altura sobre el nivel del mar,

la escala aproximada, etc.

Figura 2: Avion en el proceso de la toma de fotografia aérea.

Fuente: Instituto de Estudios Fiscales; Madrid, Espana.

Cabe sefialar que anteriormente todos estos parametros se controlaban
con los instrumentos analiticos del avion, (altimetro, cronémetro, velocimetro),
pero desde la aparicion del Sistema de Posicionamiento Global, (GPS por sus
siglas en inglés) se han convertido en simples controles orientados digitalmente

desde una consola.
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Aun asi, debe ser elaborado de manera que se obtengan las fotografias

con los estandares correctos:

e Escala 1:4000 - 1:6000
¢ % de traslape longitudinal 15% - 30%
e 9% de traslape transversal 60% - 80%
¢ % de nubosidad 10% - 15%

Dentro de esta parte del proyecto, es importante definir el tipo de material
fotografico que se obtendra, ya que actualmente la tecnologia ha diversificado
las opciones disponibles y, aunque actualmente se cuenta con una gran gama
de tipos de fotografia aérea, se pueden disponer de dos tipos de material

preferentemente:

e [Fotografia aérea de color

e [Fotografia aérea en blanco y negro

Aungue en sus inicios, la fotografia de color tenia precios sumamente
mayores a los de la fotografia en blanco y negro, actualmente la competitividad
de las empresas ha logrado reducir costos en dicho campo, lo que la hace

accesible al presupuesto sin incrementarlo innecesariamente.

Ademas, como resultado directo de la restitucién fotogréfica, se
obtendran basicamente dos materiales: mapas digitales y ortofotos, los cuales
se emplearan a fondo en el proceso de fotoidentificacion de linderos, por lo que
es comprensible que se prefiera el material a color, debido a las cualidades

inherentes de observar una imagen en dicho formato.
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Figura 3: Ejemplo de fotografia aérea.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala. Hipoédromo del Sur, zona 13.

2.2.2 Control geodésico

Cada pais ha construido su propia red geodésica nacional, la cual ha
sido la base para trazar la cartografia oficial del mismo. En Guatemala, se
encuentran disponibles las hojas cartograficas a dos escalas diferentes,
1:50,000 y 1:250:000.
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Dicha red geodésica estd cimentada en 3 estaciones principales, o

puntos de primer orden:

¢ Ciudad Guatemala (Aeropuerto “La Aurora”)
e Huehuetenango

e Petén

Estos cuentan con bases geodésicas de control a través de censores
remotos (GPS geodésicos). A partir de éstos 3 puntos principales, se ha
densificado la red, con la colocacion de nuevos puntos (segundo y tercer
orden), relativos a proyectos de diversos intereses.

El plan de vuelo debe ser “amarrado”, geodésicamente, a la red nacional,
lo cual se consigue con la utilizacion del ya mencionado Sistema de
Posicionamiento Global, el cual permite controlar las posibles desviaciones y
mas importante aun, contar con puntos de referencia fisicos, que constituiran la
orientacion absoluta de los pares fotogramétricos, durante el proceso de

restitucion.

Dicha orientacion absoluta no es mas que fijar el par fotogramétrico (par
de fotos cuyo traslape o area comun conforma una imagen tridimensional, la
cual se proyecta y digitaliza para obtener el plano deseado), a las coordenadas

reales que el area que ocupa en el espacio.

En Guatemala, se utiliza la proyeccion cilindrica, o Universal Transversal
de Mercator (UTM), la cual proyecta la superficie del globo terraqueo sobre un
cilindro rotado 90°, respecto del norte real, y obtiene, a través de

procedimientos geodésicos, el mapa del area en cuestion.
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La ciudad Guatemala se encuentra situada en la zona 15, meridiano -90°
Oeste (W) y paralelo 14° Norte (N); la proyeccién utilizada para su cartografia
es la cilindrica; el sistema de coordenadas es el UTM; el Datum de referencia
actual es el WGS 84 (World Geodetic System de 1984), aunque mucha de la
cartografia existente fue creada con el Datum NAD 27 (North American Datum
de 1927). Asi pues, el proceso de control geodésico enmarca la
georreferenciacion del material fotografico, y la densificacion de puntos de

control para el posterior proceso de triangulacion aérea.

Los puntos de control que se van a levantar son posicionados
fisicamente y controlados con GPS de doble frecuencia, que mediante un post
proceso, o manipulacion de la informacion en gabinete, permite “afinar” el error
obtenido inicialmente dentro de la lectura del GPS. Esta lectura oscila entre 0.5
y 3 metros inicialmente, pero con el debido control, llegan a obtenerse lecturas

de precision milimétricas.

2.2.3 Triangulacién aérea

El proceso de triangulacién aérea consiste en enlazar los puntos del
control geodésico, con los pares fotogramétricos, para su posterior restitucion;
de esta forma, se consigue ligar toda la cobertura del vuelo al levantamiento y
densificacion de puntos geodésicos. Generalmente, dichos puntos son
sefialados a través de un simbolo triangular, y permiten controlar las posibles

desviaciones y errores medios, que son obtenidos en la restitucion.

Asimismo, al finalizar dicho proceso, se obtiene un control rigido en el

proceso de georreferencia de las imagenes.
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2.2.4 Restitucién fotogramétrica

Se denomina asi al procedimiento de crear la cartografia preliminar, a partir
de fotografias aéreas, las cuales deben de ser sometidas a procesos
correctivos, con los que se eliminan los diversos errores inducidos en las

imagenes, debido a varios factores:

e Movimiento del avién (rotacion sobre sus 3 ejes, aladeo, cabeceo y giro).
e Proyeccion conica propia de la fotografia aérea.

e Diferencia de escalas, debido a una topografia variable.

Al mismo tiempo que se corrigen estos errores, se georeferencia cada par
estereoscopico, para lo cual se usan como parametro los puntos de
triangulacion geodésica, con lo que se obtienen los diferentes materiales
cartograficos de los que se decida disponer, ya sea cartografia preliminar,

ortofotos, o ambos.

2.2.5 Cartografia preliminar

Se denomina asi al producto de la restitucion fotogramétrica, el cual sera
la base del levantamiento catastral, ya que constituira parte importante de la
carpeta de trabajo de campo. A través de la cartografia preliminar, el inspector
de campo podra identificar linderos de predios y remarcar, o eliminar linderos
existentes; actualizar construcciones, etc.; dicha cartografia actualmente se
maneja en formatos digitales de CAD, lo que permite su impresion a diversas

escalas.
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Ademas, la cartografia se presentard también en formato de coberturas
(*.cov) de trabajo para el Sistema de Informacion Geogréafica; se da preferencia
a este formato digital, ya que el software que se va a utilizar sera el denominado
Arc Info Worksation, el cual permite integrar de manera fiable la informacion
cartografica a la alfanumérica, ademas de mantener intacta la precision de la
cartografia preliminar, al crear las relaciones de identificaciéon de los objetos
espaciales (topologia).

Esta cartografia contendra toda la planimetria y altimetria del proyecto,
gue constituyen capas individuales para el tipo de informacién disponible; asi,
se tendran capas de areas verdes, ejes viales, banquetas, manzanas, predios,

construcciones, curvas de nivel, puntos de altimetria, rios, etc.

2.2.6 Uso de imagenes satelitales

La tecnologia avanza aceleradamente, y uno mas de los materiales
cartograficos disponibles hoy en dia es precisamente fruto de ese avance: la
imagen satélite permite visualizar grandes extensiones de terreno, en tiempo

récord y a costos cada vez menores.

Sin embargo, el desarrollo tecnolégico posee también grandes desventajas; una
de ellas es mantener actualizado el nivel de capacitacion, que permita explotar
estos tipos de informacion correctamente, ya que técnicamente esti
demostrado que la mayor precision que ofrece una imagen de satélite,
(resolucion de 0.6 metros con el satélite Landsat) no es suficiente para restituir

mapas a una escala adecuada, que permita trabajar catastro urbano.
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Gran parte de agencias e instituciones, que desarrollan catastro,
actualizan sus bases gréficas con ortofotos (Direccién General del Catastro de
Espafia, Catastro de Bogot4, Colombia, Municipalidad de Guatemala) de
resoluciones que varian entre 0.15 y 0.20 metros, por lo que es palpable
observar la diferencia entre un material y otro. Habr4 que esperar a que la
tecnologia de imagenes de satélite permita contar con resoluciones adecuadas
para su aplicacion dentro del catastro urbano. Sin embargo, no se debe
minimizar su aplicacion dentro de muchos otros campos como planeacion,

infraestructura, medio ambiente, etc.

2.3 Preparacion de la investigacién de campo

La fase de investigacion de campo constituira, junto a la investigacion
legal, el periodo mas demorado del proceso de levantamiento catastral, ya que
sera necesario visitar, uno por uno, la totalidad de los predios que conforman el
area a catastrar. El inspector de campo debe llevar a cabo una corta entrevista
con la persona encargada de cada inmueble, a fin de recabar la totalidad de la

informacion requerida en la ficha de levantamiento predial

2.3.1 Documentos necesarios

Como se ha comentado anteriormente, es necesario tener en este
momento la cartografia basica, de la cual se utilizar4 primordialmente, ortofotos
e impresiones a escala 1:500, ya que permitiran fotoidentificar los linderos en

campo.
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Debe tenerse un plano de la zona a formar, y sobre éste numerar las
manzanas que se van a trabajar, lo cual permite coordinar y organizar
ordenadamente el trabajo de campo y la distribucion del mismo a los
inspectores, lo que facilita un control eficiente y la asignacion de
responsabilidades. Ademas, deben tenerse en cuenta planos de levantamientos
anteriores, ademas de informacion disponible en diversas bases de datos, como
puede ser la utilizada para el cobro del Impuesto Unico Sobre Inmuebles, ya
que integra lo correspondiente a propietarios, finca, folio y libro, direccion, area
de terreno, etc. Toda esta informacion sera verificada, actualizada y/o corregida
en la visita de campo o en su defecto en la investigacién en el Registro de la
Propiedad. Debe contarse con la ficha de levantamiento predial, en la cual se
capturara toda la informacion resultante de la visita a cada inmueble. Para que
el proceso sea completo y no repetir visitas al mismo predio, deben cubrirse
todas las variables en la primera y Unica visita, por lo que es necesario que el
inspector de campo esté debidamente capacitado, incluso en la definicién de la

tipologia constructiva y el uso de la construccion.

2.3.2 Elementos de campo

El inspector utilizara una tabla para apoyo del material, lapices
especiales para marcar los cambios que observe, tanto en la ortofoto como en
el mapa impreso. Una cinta métrica para tomar las medidas necesarias en caso
de ser posible a los frentes, en los cuales pudiera haber duda o en interiores
para definir linderos por problemas de arborizacién, para lo cual debe
establecerse la linea real, que debe coincidir con la inscrita registralmente y

carné o gafete para su identificacion.
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2.3.3 Cronograma

El director del proyecto y los coordinadores o supervisores deberan
definir y elaborar los cronogramas que contendran las proyecciones o
expectativas de lo esperado, en términos de avance del programa, tanto en
tiempo como en ejecucion, asi como de las actividades de campo y de oficina,

antes de iniciar el proceso de reconocimiento.

2.3.4 Capacitacion

Como es logico suponer, el primer paso para iniciar cualquier proyecto es
haber seleccionado el personal con los perfiles, segun el trabajo que se va a
desarrollar; se hace esta seleccion, segun la actividad, y en concordancia con
los momentos y tiempos en que se debe vincular cada uno de ellos dentro del

proceso.

Realizado lo anterior, debe dictarse un curso de capacitacion, que
comprenda los temas relacionados con el levantamiento catastral, su proceso
tanto en campo como en oficina, los aspectos que va a tener en cuenta en las
visitas a cada inmueble, asi como en el Registro de la Propiedad, y
complementar toda la parte tedrica con inspecciones de practicas. Es
fundamental complementar la capacitacién con talleres de trabajo y manejo del
material cartogréfico, ya que la destreza necesaria para la fotoidentificacion de

predios solamente se obtiene a través de mucha préctica.
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2.3.5 Ficha de levantamiento predial

Es el documento, a través del cual se identificara cada inmueble; debe
ser lo mas practico posible para facilitar su digitacion e incorporacién al SIG, asi
como tener todos los datos que identifiqguen sin ninguna equivocacion al
inmueble y a su propietario. Deberd contener, como minimo, los siguientes
datos:

e NuUmero catastral

e Direccién del inmueble

e Direccién de notificacion

e Nombre del propietario

¢ No. de Registro, (finca, folio y libro).
e Fecha de inscripcion en el registro

e Valor registrado o el de la dltima compraventa

Ademas, se incluira en la ficha las siguientes caracteristicas

constructivas:

e Numero de niveles

e Edad de la construccién

e Uso

e Area de terreno y construccion

e Frente, fondo y forma del terreno.

e Sobre o bajo el nivel de la via.
En el aspecto constructivo, la tipologia juega un factor muy importante,

por lo que debe manejarse una categorizacion muy clara, para evitar asignar

usos que al futuro afecten un proceso de avallos.
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Las caracteristicas de la construccién deben definirse con claridad y dar
espacio para aclaraciones, por ejemplo, si fueran usos mixtos, si se trata de
parqueos al aire libre, o si el predio cuenta Gnicamente con una construccion

informal, etc.

2.3.6 Detalles para el tramite de la ficha de levantamiento predial

e Expediente o numero de ficha: debe considerarse llevar un orden de
correlacién entre lo visitado y lo entregado para tramite de registro o de

oficina, asi como para controles posteriores.

e Sector urbano o rustico: se marcard con una X en la casilla
correspondiente, en caso de tratarse de zona urbana, la cual estara
definida por la coordinacion del proyecto; sin embargo, si el area visitada
es de caracteristicas rurales, de fincas con espacios de agricultura o
ganaderia y, de conformidad con los reglamentos municipales, se

marcara rustico.
e Con o sin construccion: debera marcarse el recuadro que corresponda,
si el predio esta construido, sin importar el tipo o0 uso de la construccion;

de ser baldio, se marcara sin construccion.

e Total de edificios del predio: si existe una 0 mas unidades individuales

de construccion, en un mismo predio, debe indicarse esa cantidad.
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Tabla I: Division de la tipologia constructiva.

TOPOLOGIA CONSTRUCTIVA

Uso DESCRIPCION SUBUSO DESCRIPCION
1 Residencial o | 0
2 Apartamentos [
1 Oficina tipo A
3 Comercio mixto 2 Comercio y_apartqment_os tipo A
3 Comercio y oficina tipo A
4 Comercio, oficina y Aptos. tipo A
1 Comercio
2 Bancos
4 Comercial 3 Hoteles
4 Gasolineras
5 Hospitales
5 Centro comercial N —
6 Industria o | e
7 Edificio publico I
8 Colegio 0 |
1 Iglesia
2 Logia
9 Uso especial 3 Museo
4 Mercado
5 Aeropuerto
A Parqueo aire libre 0o |
B Residencial - colegio I ——
C Residencial - iglesia 0 |
D Edif. en construccion N —
E Apartamentos tipo B o | e
F Apartamentos tipo C o | 0 e
G Oficina tipo B 0 |
H Comercio y Aptos. tipo B N —
I Comercio y oficina tipo B 0 | e
J Comercio, oficina y Aptos. tipo B 0 |
K Hoteles tipo B 0o |
L Estacionamiento o |

Fuente: Municipalidad de Guatemala. Se utilizar4d en el levantamiento
catastral; es importante sefialar que cada combinacion de uso y subuso es

categorizado posteriormente en rangos alto, medio bajo o precario.
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Total de filiales: si el predio estuviera integrando una propiedad
horizontal, deberd indicarse cuantas filiales la conforman para
posteriormente cruzar correctamente la informacion, que se recibira del
Registro; ademas, es importante sefialar que no soélo los apartamentos u
oficinas conforman filiales; en muchos casos, también lo son los

parqueos e incluso algunas bodegas individuales.

Direccidon: uno de los datos mas importantes por capturar corresponde a
la direccion, ya que estara directamente ligada a la parte grafica, por lo
gque un error en su anotacibn generard una nueva Vvisita para

corroboracion.

Datos adicionales: es el complemento de la direccidén y es igualmente
importante, ya que permite ubicar colonias, residenciales, sectores,

nombre de edificios, no. de apartamento, nivel, etc.

Titular catastral: se refiere al propietario del inmueble, inscrito como tal
en el Registro de la Propiedad. El titular puede ser una persona individual
0 juridica; en este caso, se anotara el nombre de la empresa en la casilla
identificada como “Razon social”, y se deja en blanco las casillas para
nombres y apellidos. En el caso de que el titular catastral se encuentre
fallecido, se anotara esa observacion, asi como el nombre del actual

poseedor.

NIT: nimero de identificacion tributaria del titular, debe anotarse cuando

sea posible obtenerlo.

Razon social: lo constituye el nombre de la empresa, cuando el titular lo

conforma una persona juridica.
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Representante legal: es la persona debidamente autorizada para
representar a una persona individual o juridica; es importante ubicar el

nombre de la misma si es posible.

Direccion de notificacion: es la direccion de recepcion de
correspondencia que brindara el titular catastral; la misma puede ser

diferente de la direccion del inmueble.

Documento publico: se refiere a la escritura publica que puede ser
presentada por el propietario, en el momento de la inspeccion. Esta
escritura ha sido debidamente operada en el Registro de la Propiedad, lo
cual se confirma con la anotacion de la inscripcion de dominio, que se
encuentra al final de la misma. A través de la presentaciéon de este
documento, se garantiza el derecho de propiedad, cuyos datos deben

confirmarse con la posterior visita al Registro.

Documento privado: se refiere a una escritura, documento o carta de
venta (elaborada o no por un notario), mediante el cual se adquiere la
posesion de un inmueble, que no tiene inscripcion individualizada en el
Registro de la Propiedad, es decir, que no tiene datos de finca, folio y

libro propios, por lo que no otorga propiedad de conformidad con la ley.

Cotitulares o copropietarios: si los hubiera, deben anotarse los
nombres de todos los conduefios del inmueble, de manera que si la
cantidad fuera mayor al espacio asignado, se anotaran los restantes en
la casilla de observaciones o se anexara un nuevo formulario; de no

existir ninguno, debera dejarse en blanco la casilla.
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Numero de registro: es el numero de identificacién individual e
irrepetible para una propiedad inmueble; est4 conformado por el nimero
de finca, folio, libro y tipo de libro, y constituye la informacion mas
importante para recabar en el momento de la inspeccién, ya que el
Registro de la Propiedad sélo trabaja con esta llave de acceso (en el
Registro no se pueden hacer busquedas por propietario, direccién o
ninguna otra variable), es necesario que el dato se tome con letra exacta
y legible. Debe obtenerse en lo posible, durante la inspeccidén de campo,

lo cual evita tener una labor mucho mas dispendiosa en el Registro.

Area segun inscripcion: se refiere al area en metros (o varas)
cuadrados que el predio tiene inscrita en el Registro de la Propiedad;
puede obtenerse de la escritura de propiedad, de una certificacion del

Registro o de un despliegue catastral.

Monto de la transaccion: es el valor por el cual fue adquirido el
inmueble y al igual que en el caso anterior, se puede obtener de la

escritura o bien de una certificacién del Registro de la Propiedad.

Plano: en el momento de la visita, es posible que se encuentren predios
con diferencia respecto a la informacién visible en el mapa impreso o en
la ortofoto, por lo que se hace necesario solicitar el plano de la
construccion, unificacién, desmembracion o notificacién, segun sea el
caso, ya que permitira digitalizar la informacion para su incorporacion al
mapa digital. En algunos casos, sobre todo de urbanizaciones nuevas, es
posible buscar la licencia respectiva para asi obtener la informacion

deseada.
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Area de terreno: el sentido es ubicar dentro de esta casilla el area real
del terreno, que se calcula a partir de la informacién cartogréfica digital;
generalmente en Guatemala las areas inscritas, en el Registro de la
Propiedad, distan mucho de ser las areas reales, por lo que se hace

necesario contar con ambos datos.

Frente: corresponde a la medida del frente del inmueble indicado, en
metros; en el caso de inmuebles de esquina, se tomara como frente el de

la via principal o donde se encuentre el acceso del inmueble.

Fondo: deberé anotarse en los casos en los que se permita su medicién,
aungue al igual que en el punto anterior, se puede obtener del sistema o
de la cartografia digital, siempre que se encuentre correctamente
identificado.

Factores de correccion: son aspectos relativos al terreno y que tienen
gue ver con la mayor o menor incidencia en el valor al aplicar tablas de
avaluos; deben marcarse pues, las caracteristicas, que afectaran positiva
0 negativamente en el valor del predio. Ademas, es fundamental tenerlas
claras para el caso de una aclaracidbn o reclamacion de parte del
propietario. Dentro de los factores mas importantes, se tienen: la forma,
la cual se indica si es regular, irregular, etc., si esta sobre o bajo el nivel
de la via de acceso, si es un lote interior (sin salida directa a la calle),
frente, fondo, esquina, etc. Debe ponerse un énfasis especial en este

tema durante el proceso de capacitacion.
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Informacién de la construccién: es el cuadro en el cual se describe la
construccion y debe llenarse en su totalidad, ya que puede ser utilizada
como fuente para una futura valoracion masiva; es de suma importancia
que los datos relativos a la tipologia asignada (uso, subuso y categoria)
guarden concordancia con los que se detallan como descripcién del
inmueble. Para una correcta asignacion de la tipologia, el inspector debe
apoyarse en el manual de tipologia elaborado con tal fin, ya que no debe
existir diferencia de criterios en este tema. El sistema de clasificacion,
tanto de zonas homogéneas para terreno como el de tipificacion de
construcciones, es compatible con cualquier otro esquema de valoracion
que se tratase de implementar y solo se requeriria de su correlacion o

integracion y ajuste a la realidad del proyecto.

Servicios publicos: se refieren al tipo de servicios publicos que se
encuentran en el sector en de influencia del inmueble investigado,

independientemente de que el predio los tenga instalados o no.

Acabados constructivos: es una descripcion general del tipo de
acabados que presenta el inmueble, por lo que esta descripcion permite

una idea clara de la situacion general del bien, al analizarlo en oficina.

Fecha e investigador: es la correspondiente al dia en que se realizé la

visita en campo y el nombre de la persona que efectud la inspeccion.

Informante: en el momento de realizar la inspeccion, se determinara
cual es la calidad de la persona que atiende, si es propietario, poseedor
o arrendatario, pariente del propietario, etc.; lo anterior dara a conocer el
nivel de calidad de la informacion, y si es necesario ampliar o aclarar en

el Registro de la Propiedad.
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2.4 Numeracién catastral

El catastro urbano digital se ha construido, a partir de las bases del
ordenamiento o zonificacion del territorio (figura 4), en el caso particular de
ciudad Guatemala, a partir de las 25 zonas politico-administrativas delimitadas
de acuerdo con la resolucion del Concejo Municipal del 7 diciembre 1971

publicado en el Diario Oficial del 5 enero 1972.

Figura 4: Zonificacion urbana del municipio de Guatemala.

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

A partir de la zonificacion, se tiene la numeracion de las manzanas de
cada zona, (figura 5), las cuales se identifican a partir del sector mas nor-
occidental de la zona hacia el este y sur de la misma; este procedimiento
permite asignar un unico numero de identificacion y control para cada manzana;
es el numero que junto al de la zona proveerd de un orden adecuado en la

asignacion de trabajo de campo y postprocesos.
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El nimero catastral sera la base de identificacion del inmueble y permitira
ubicarlo espacialmente dentro de una zona y una manzana especificas; es
fundamental su relacion con la informacion alfanumérica, ya que es
indispensable contar también con la direccion de calle o avenida, via, ruta o

diagonal, que permita ubicarlo geograficamente en el mapa catastral.

2.4.1 Numeracion catastral de predios

La numeracion de manzanas sera definida por el jefe del proyecto, quien
distribuira el orden del levantamiento, barriendo las manzanas de la zona a
catastrar, a partir de la manzana mas nor-occidental hacia el este y en un
barrido de norte a sur, con el que se cubrird la totalidad de dicha zona; sin
embargo, es probable que se ubiquen subdivisiones de manzanas en el futuro,
por lo que sera cuando se realice el trabajo de gabinete con toda la informacién

de campo, cuando se defina la numeracion final de manzanas.

La asignacion del numero predial corresponde al inspector de campo que
levante dicha manzana, y lo hard con base en el mapa impreso asignando el
predio nimero 1 al de la esquina superior izquierda (nor-occidente), y se tendra

el mapa orientado hacia el norte.

A partir de alli, consecutivamente siguiendo el sentido de las agujas del

reloj, hasta dar la vuelta completa a la manzana.
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Figura 5: numeracién catastral de manzanas.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.
Para la asignacion de los numeros prediales de los apartamentos,
locales, parqueos, dentro de un edificio de propiedad horizontal, es preferible

tratar de mantener el mismo sentido para dar un ordenamiento continuo.

Tabla II: detalle de la conformacién del niUmero catastral.

Descripcion | No. de Digitos #

o
._§ Zona 2 01
:01'8 = | Manzana 4 0001
= o Predio 3 001

Q

= Edificio 2 01

21 Nivel 2 01

Filial 2 01

Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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Para realizar correctamente el proceso de asignacién, el numero
catastral esté codificado de la siguiente forma:

Modelo para predios masivos (predios, cuyo tipo de libro serd GU o

.
Guatemala).
01 - 0001 - o001
zona - manzana — predio
Modelo para predios de propiedad horizontal (tipo de libro PH).
o1 - 0001 - 001 - 01 - 01 - 01

[ J
zona — manzana — predio — edificio — nivel — filial

Ejemplo 1:
Predio en la zona 1, manzana 94, predio 12, de Guatemala.

NUumero catastral: 01-0094-012.

Figura 6: asignacion de namero catastral.

2CALLE 4

1 Avenn,

AL

Ol]
ﬁ / ! 0 0
Fuente: Municipalidad de Guatemala.

Am o
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Ejemplo 2:
Inmueble en la zona 10, manzana 67, predio 01, edificio 2, nivel 16, filial
14 (edificio en régimen de propiedad horizontal, Géminis 10, torre sur, nivel 16

oficina 14).

NUumero catastral: 10-0067-001-02-16-14.

Figura 7: numero catastral en construcciones de propiedad horizontal.

Fuente: Municipalidad de Guatemala. En esta asignacién se toma en

cuenta el nivel o piso en el que esté ubicado, y el numero de propiedad (filial)

por nivel.
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2.5 Actividades de campo

2.5.1 Proceso de reconocimiento

El proceso debe iniciar con la identificacion y recorrido previo a la zona
gue se va a trabajar por parte de los coordinadores o supervisores, el jefe de la
formacién y el director del proyecto. Una vez realizado el recorrido inicial, con la
informacion cartografica existente, se puede iniciar el proceso de inspecciones.
Con el plano de la zona, numerado por manzanas, se hace un recorrido a cada
una de éstas para entregar un volante o formulario previo, en el cual se indica
gue al dia siguiente se efectuara la inspeccién, donde se espera la colaboracién
con los datos que alli se solicitan. Una vez realizada la codificacion y
distribucion de manzanas, se entrega al inspector la ortofoto, plano o carta
catastral a escala 1:500, las fichas de reconocimiento predial y su equipo de

trabajo.

2.5.2 Recorrido de campo

El inspector inicia su actividad con el recorrido de la manzana y va
reconociendo, si los predios que aparecen en la foto o carta catastral son
correctos en sus linderos; marca estos con lapiz especial (grasa o vidiograf, el
cual permite hacer correcciones y no dafia la impresion), sobre la ortofoto;
sobre la carta 1:500 hace las observaciones de linderos y cambios sobre la
carta con lapiz de color negro, mientras que los cambios en construcciones son
indicados con lapiz color rojo. La ortofoto se utiliza simultAineamente para

resolver dudas entre linderos, construcciones, etc.
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En el momento de iniciar la inspeccion, se toman los datos que se
solicitaron con anterioridad; se levantan pertinentemente el nombre del
propietario, si el entrevistado lo fuera, o si por el contrario es poseedor,
arrendatario, etc. Igualmente se solicita la informacion juridica del inmueble, No.

de registro, area del terreno, edad de la construccién, uso, etc.

Si un predio se definiera incorrectamente, se podria estar trasladandole
un area que no le correspondiera o eliminando una construccion existente, por

lo que la inspeccién de campo es una labor de gran cuidado y responsabilidad.

Finalmente, como se observara, esta etapa es fundamental, ya que si se
obtiene la mayoria de la informacion en campo, se ahorra considerablemente la
permanencia en el Registro de la Propiedad Inmueble, ya que solamente se

corroboran los datos levantados.

2.5.3 Control de calidad a la informacion de campo

Una vez recibida la informacion de campo, el coordinador debe
seleccionar una muestra representativa del area de cada inspector, la cual no
debe ser menor del 20% y se visitaran los predios seleccionados, a fin de
detectar alguna inconsistencia en la informacion recabada. Este control debe
ser constante, para evitar incongruencias en la informacion y realizar las

correcciones pertinentes.

De manera integral deben revisarse aspectos como:

e La existencia de poligonos abiertos.

e Linderos mal definidos por el reconocedor.
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e Existencia de construcciones no consideradas.

e Mala interpretacion del uso vy tipificacién de la construccion.
e Definicion de la nomenclatura vial y domiciliaria.

¢ Indicacion de niveles para cada area construida.

e Predios con informacion de un colindante.

e Orden en la numeracion catastral de predios.

e Que el numero de fichas corresponda al nimero de predios visitados.

Dando la informacion por correcta, se traslada la misma a la fase de

gabinete denominada analisis registral.

2.6 Actividades de oficina

2.6.1 Analisis registral

Paralelo al proceso de campo, se debe hacer el analisis de la informacién
de registro, con el fin de que todo predio quede no solamente incorporado a la
base catastral graficamente, sino que debe tenerse la absoluta seguridad de
que el predio, que se esta citando o al que se hace mencion, es el que
corresponde juridicamente, y si sus datos alfanuméricos también han sido

capturados correctamente.

Lo anterior significa que tiene su informacion de finca, folio libro y tipo de

libro correctos, en concordancia con su direccion, titular, area, etc.
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El area registrada del terreno es la que se anotara como legal, ain y
cuando la calculada técnicamente y que corresponda a lo visto en terreno
resulte diferente, ya que las deficiencias del Registro de la Propiedad Inmueble
no permiten actualizar facilmente dichas areas. Igualmente la de la finca matriz
y las areas de las filiales en el caso de propiedades horizontales, salvo el caso
de aquellas que no tienen definida especificamente que el terreno no deba ser
distribuido entre cada una de sus filiales; de lo contrario, éste se distribuird

proporcionalmente a cada unidad constructiva.

Lo anterior es porgue al calcular el futuro valor de cada unidad, deberé el
propietario responder por el valor de la construccion, como de la fraccion
proporcional del terreno de la finca matriz. Ademas, se tomaran los valores de
inscripcion de los bienes inmuebles y la fecha de su inscripcion o ultima

transaccion.

La informacién anterior debe trasladarse al formulario de levantamiento
predial, a fin de tener condensados en un solo documento todos los datos de
cada predio, lo que permite revisar y controlar en forma mas eficiente la
informacion generada. De presentarse dudas o incongruencias, entre los datos
tomados en campo y los datos del Registro, se daran prioridad a los recabados
en el Registro de la Propiedad, una vez que se establezca que se esta
analizando el mismo predio. Finalmente, las fichas en las que no se obtuvo
ninguna informacion en campo, deberan investigarse por completo en el
Registro de la Propiedad Inmueble, a partir de informacién de un colindante, o

por el analisis de las fincas matrices.
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2.6.2 Integracién de la informacion en gabinete

Una vez recabados los datos de campo y registro, es necesario ordenar
la informacion en un solo formulario para cada predio; al efectuar esta sintesis,
debe tenerse cuidado de no duplicar informacion, asi como de trasladar la
informacion sin ningun tipo de modificacion; en caso de duda, es preferible

investigar de nuevo el predio en cuestion.

La integracion de datos dara como resultado la creaciéon del archivo de
manzanas, las cuales estaran ubicadas en carpetas de trabajo; en cada una de
ellas se rotulara con el nUmero de manzana que contiene, y asi, al final de este

proceso, se contara con un folder por manzana.

Cada folder de manzana debe contar con la siguiente documentacion:

e Carta a 1:500 con definicién predial, numeracion catastral, indicaciéon de
alturas y actualizacion de construcciones.

e Ortofoto de la manzana en cuestion.

e Una ficha de levantamiento predial por cada predio identificado en el
plano.

e Como documentos extras, se pueden tener las fichas de investigacion
registral y los planos de cada inmueble ubicados en el Registro de la

Propiedad Inmueble.
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2.6.3 Transcripcion

Este proceso se llevara a cabo, a través de digitadores, que ingresaran
cada una de las fichas de levantamiento predial al sistema previamente
disefiado con tal fin. En vista de que sera uno de los trabajos mas monatonos,
debe tenerse especial cuidado en que la transcripcion se realice de forma clara
y precisa. Cualquier control de calidad, para verificar la exactitud de los datos
transcritos, es valida e inclusive hay casos de levantamientos catastrales en
paises desarrollados, en los que este proceso se realiza dos veces para mejor
control, y asi evitar pérdida de datos. El presente proceso solamente involucra
la parte alfanumérica de la informacién, ya que la parte grafica, denominada
digitalizacion, se debe llevar a cabo por un equipo mucho mas especializado, no
s6lo en cuestiones cartograficas, sino en el manejo del sistema de informacion

geogréfica.

2.6.4 Control de calidad a los datos de transcripcion y oficina

Anteriormente se menciond la importancia de la buena y cuidadosa
captura de datos, pues de lo contrario provocaria el desvio de la situacion real

de un inmueble.

Los errores de transcripcion son frecuentes, debido a la rapidez en la
captura; por esta razon, debe listarse lo gravado para revisar contra lo que
existe en la ficha o formulario; un sélo dato o niumero mal ingresado puede
cambiar por completo la identificacion de un inmueble e incluso cruzar los

identificadores principales de finca, folio, libro y tipo de libro.

53



Para el presente control de calidad, deben elaborarse listados de todos
los predios transcritos y se revisaran, uno a uno; en caso de existir dudas en
algun dato, debera devolverse el formulario al analista responsable, para que

realice la correccion del caso, antes de gravar nuevamente.
Esta revision debe ser realizada exclusivamente por el director del

proyecto, 0, en su caso, por un supervisor, a quien se le pueda delegar un

trabajo con mucha responsabilidad.
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3. CREACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.1 Equipos, programas y recursos humanos

El sistema de informacion geografica es un sistema que engloba
personal capacitado, hardware, software, y procedimientos disefiados para
soportar la captura, administraciéon, manipulacion, analisis modelamiento y
graficaciéon de datos y objetos georeferenciados espacialmente, para resolver
problemas complejos de planeacion y administracion. Una definicion mas
sencilla es: un sistema computarizado, capaz de mantener y usar datos con

localizaciones exactas en la superficie terrestre.

3.1.1 Equipos (hardware)

Es el ambito fisico donde opera el SIG. Actualmente, los programas de
SIG se pueden ejecutar en un amplio rango de equipos, desde estaciones de
trabajo (Workstations), hasta computadores personales (PC’s), ya sea
integrados a una red de trabajo o simplemente como usuarios individuales; sin
embargo, para el caso especifico del SIG catastral, y debido al gran volumen de
material cartografico que se va a manipular, se recomienda como minimo una

configuracion como la siguiente:

e Procesador Pentium IV 3 Gigahertz.
e 1 GB de memoria RAM.
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e Monitorde 17" 0 19".
e Disco duro de 80 GB.
e DVD quemador.

Ademas el equipo necesario para una unidad de cartografia catastral,
necesariamente debe estar complementado con equipos de entrada y salida de
informacion digital, por ejemplo:

e Mesa digitalizadora Calcomp Drawing Board llI.

e Scanner de alta resolucién y gran formato 1200 x 1200 DPI, AO.
e Scanner personal.

e Ploter de 36” 0 42" de inyeccion de tinta.

e Mini ploter de 9” (doble carta) de inyeccion de tinta.
Y como complemento, dichos equipos, sumados al resto del equipo

dedicado al catastro, deberdn encontrarse en red administrada por un servidor

local, lo cual mejorara el rendimiento global.

3.1.2 Programas (software)

Los programas de manejo de sistemas de informacién geografica deben
proveer las funciones y herramientas necesarias para almacenar, analizar y

desplegar la informacion geogréfica.

Los principales componentes de estos programas deben ser:
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e Herramienta para la entrada y manipulacién de la informacion geogréfica.

e Un sistema de manejador de bases de datos interno (DBMS) o externo
(Oracle).

e Herramientas que permitan buUsquedas geograficas, analisis,

visualizacion, consultas y salidas impresas.

Figura 8: estructura de modulos de software del sistema ArcGis.

ArcGIS System

Fuente: Manual de ArcGis versiéon 8.2.

Para este caso particular, se desarrollara la teoria de la implementacion
del SIG con herramientas del Instituto de Investigacion de Sistemas
Ambientales (ESRI por sus siglas en inglés), el cual dispone entre sus

productos de los siguientes:
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e Arc View: la visualizacion y manejo de la informacién en formatos *.shp,
permite un nivel de edicibn basico, sin embargo, no permite la

construccion de la topologia del material editado.

e Arc Info: la administracion de la informacion, a alto nivel, permite un
100% de edicion en formatos *.shp, *.cov, construccién de topologias y

control de calidad del material cartogréfico.

e Arc SDE: el manejador de bases de datos espaciales mejora la
implementacion de las relaciones espaciales y alfanuméricas
administrando la informacidon de manera mas eficiente; se recomienda
para el manejo de altos volumenes de informacion en consultas

simultdneas por muchos usuarios.

e Arc IMS: es el médulo que permite la publicacibn de mapas SIG, a
través de intranets o internet, y permite modos de consulta y edicion, a
través de los cuales se puede controlar la informacion compartida en la

red.

e Herramienta CAD: sera una herramienta complementaria, debido a su
versatilidad como herramienta de dibujo sera utilizada para efectuar
actualizaciones al mapa digital catastral, incorporando a través de ella,

libretas topogréficas, puntos geodésicos, etc.
En términos de costos, el valor del software es aceptable (US $2,000.00

— US $12,000.00), teniendo en cuenta la versatilidad del mismo y la calidad del

manejo de la informacién cartogréfica.
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3.1.2.1 Diferencias entre SIGy CAD

Los sistemas CAD se basan en la computacion gréafica, que se concentra
en la representacion y el manejo de informacion visual (lineas y puntos). Los
SIG requieren de un buen nivel de computacién gréafica, sin embargo, un
paquete exclusivo para manejo gréafico no es suficiente para ejecutar las tareas
que requiere un SIG y no necesariamente un paquete grafico constituye una
buena base para desarrollar analisis. EI manejo de la informacién espacial
requiere una estructura diferente de la base de datos, mayor volumen de
almacenamiento y tecnologia de soporte I6gico que supera las capacidades

funcionales ofrecidas por las soluciones CAD.

Los SIG y los CAD tienen mucho en comun, dado que ambos manejan
los contextos de referencia espacial, difieren en el aspecto de la topologia. Las
diferencias consisten en el volumen y la diversidad de informacion, y la
naturaleza especializada de los métodos de andlisis presentes en un SIG. Estas
diferencias pueden ser tan grandes, que un sistema eficiente para CAD puede
no ser el apropiado para un SIG y viceversa. Un sistema de informacién
geografica, es una herramienta de analisis de informacion, la que debe tener
una referencia espacial y conservar una inteligencia propia sobre la ubicacion y

representacion de los objetos que contiene (topologia).

En general, un SIG debe tener la capacidad de dar respuesta a las
siguientes preguntas:

e ¢Donde esta el objeto A?

e ;Dobnde esta A con relacién a B?

e ¢ Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una distancia D de B?

e ¢ Cudl es el valor que toma la funcion Z en la posicién X?, etc.
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3.1.3 Recurso humano

La tecnologia de los SIG esta limitada, si no se cuenta con el personal
que opere desarrolle y administre el sistema; este personal debe estar
adecuadamente capacitado para establecer los modelos aplicativos del SIG a
problemas del mundo real; para tal efecto, es necesario que el personal
conozca ampliamente no so6lo en el manejo de herramientas SIG, sino que
también maneje conceptos basicos de topografia, cartografia, geodesia, y

herramientas CAD, obtencion y edicion de imagenes y bases de datos.

Una de las partes medulares del SIG catastral sera la administracion de
los datos catastrales, con los que se alimentara el sistema; estos datos
alfanuméricos y gréaficos deben ser manipulados de la forma mas responsable,
ya que al contar con personal poco capacitado se corre el riesgo de desbaratar
todo el proceso de implementacién catastral.

3.2 Conceptos del entorno SIG

3.2.1 ;Como se representan los datos espaciales?

La representacion primaria de los datos en un SIG estd basada en
algunos tipos de objetos universales que se refieren al punto, linea y area. Los
elementos puntuales son todos aquellos objetos relativamente pequefios,
respecto a su entorno mas inmediatamente préximo, y se representan mediante

lineas de longitud cero.
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Por ejemplo, elementos puntuales pueden ser un poste de la red de

energia o un tragante de la red de alcantarillado.

Figura 9: representacion gréafica de elementos espaciales en el SIG.

Vector Raster
S e
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Lineas

Areas

T

En este punto, vale la pena hacer la siguiente aclaracion: respecto a la

determinacion de los elementos puntuales, en un mapa que incluya los detalles
mas relevantes del mapa que visualice un objeto particular; este puede figurar
como un elemento de tipo area (en el mapa del pais se pueden visualizar
ciudades importantes con puntos, no necesariamente con el area fisica que
ocupan); en cambio en otro mapa, que no incluya detalles asociados del objeto,

puede aparecer como un objeto puntual.
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Los objetos lineales se representan por una sucesion de puntos donde el
ancho del elemento lineal es despreciable, respecto a la magnitud de su
longitud; con este tipo de objetos se modelan y definen las carreteras, las lineas
de transmision de energia, los rios, las tuberias de acueducto, entre otros. Los
objetos de tipo area se representan en un SIG, de acuerdo con un conjunto de
lineas y puntos cerrados para formar una zona perfectamente definida, a la que
se le puede aplicar el concepto de perimetro y longitud. Con este tipo se
modelan las superficies como: mapas de bosques, sectores socioeconémicos

de una poblacion, un embalse de generacién, entre otros.

3.2.2 Conceptos fundamentales

Atributos: datos alfanuméricos no necesariamente espaciales, que se
ligan (atribuyen) a elementos graficos o cartograficos, por ejemplo: nimero de

identidad del propietario de una parcela.

Bloque: unidad fisica de grabacion de informacion: cantidad de

informacion que se graba o lee en una sola operacion de escritura o lectura.

CAD: Diseiio Asistido por Ordenador (Computer Aided Design). Se
refiere a toda aplicacién o sistema informatico, que proporciona ayudas para el
dibujo, es decir, para la creacion, almacenamiento, edicion y trazado de
sistemas graficos generalmente de topologia sencilla (fundamentalmente
puntos y lineas). Carecen o son pobres en ayudas para el manejo de recintos
superficiales y/o de bases de datos alfanuméricas de atributos de cierta

complejidad.
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Cartografia anal6gica: es la representada o registrada de manera

continua, sobre papel u otro soporte bidimensional o tridimensional.

Cartografia digital: es aquella en que los elementos cartograficos se
registran por sus coordenadas (topografia) y relaciones espaciales (topologia)
en forma numérica, generalmente se trabaja en formatos CAD o SIG, tomando
en cuenta que en formato CAD sera meramente preliminar, por su dificultad de

crear topologias sencillas y de doble precision.

Centroide: es el punto interior a un recinto u objeto superficial que
caracteriza topolégicamente su region interior, y al que suelen ligarse sus

atributos; punto central de su geometria.

Cliente-servidor: es el régimen de funcionamiento de un conjunto de
ordenadores conectados en red en que uno o varios (servidores) centran su
actividad en almacenar, registrar y servir datos y otros (clientes), que acceden
concurrentemente a los primeros, consultan, procesan, mantienen y usan los

datos servidos por los primeros.

Coincidencia explicita: es parte de cartografia compartida
eventualmente por elementos pertenecientes a capas distintas, no
necesariamente coincidentes, por ejemplo: tramo coincidente de parcela y rio

colindantes.

Coincidencia implicita: partes de cartografia  compartidas
necesariamente por elementos vinculados jerarquicamente, por ejemplo: el
tramo de frontera comin a una parcela urbana y a la manzana a la que

pertenece.
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Gb: es la abreviatura de gigabyte. Es la medida de almacenamiento en
soportes informaticos (cintas, discos, memorias, etc.), que equivale

aproximadamente a mil millones de caracteres (letras o digitos numéricos).

Geocodigo: es el cddigo de identificacion de un objeto obtenido
mediante el adecuado algoritmo, a partir de la posicion de ese objeto en el
espacio; generalmente el geocddigo es una sucesion alfanumérica, que integra

las coordenadas del objeto y su identificacion en la respectiva hoja cartografica.

Hoja cartogréafica: es la unidad de representacion cartografica de la
cartografia catastral urbana de forma rectangular, cuyas dimensiones son de 1
metro por 50 cms., orientada exactamente, segun los ejes UTM, que se
extiende a una subdivision exacta, mayor o menor segun la escala, de una
cuadricula kilométrica (la mitad a escala 1:1000; una octava parte a escala
1:500).

Indexacion espacial: es la organizacion de los elementos de un SIG, de
manera que se facilite la busqueda o interrelacion de elementos por su posicién
en el &mbito espacial del SIG.

Mb: abreviatura de megabyte. Medida de almacenamiento en soportes
informaticos (cintas, discos, memorias, etc.), que equivale aproximadamente a
un millén de caracteres (letras o digitos numéricos).

Nodo: es el vértice donde confluyen varios tramos o fronteras lineales.

Polilinea: es la linea poligonal orientada, cuyos segmentos no estan

divididos unos de otros, sino que conforman un solo objeto geografico.

64



Texto: es el dato alfanumérico ligado a un sistema grafico por su
posicion (generalmente para ser representado alli) y no por adscripcion a

elemento grafico alguno.

Topologia: es el conjunto de las relaciones de orden (no métricas) que
ligan entre si los elementos (puntos, vértices, polilineas, recintos superficiales),

que componen un sistema grafico en general o cartogréafico en particular.

Topologia arco-nodo: se caracteriza porque en un entramado de
recintos superficiales colindantes cada tramo lineal fronterizo y se recoge una
sola vez, a diferencia de los sistemas orientados a recintos superficiales como
objetos (“shapes”) con geometria encapsulada, en que con cada recinto se
almacena su contorno completo y, por tanto, las fronteras se recogen

doblemente.

Vértice: cada uno de los puntos que son origen 0 extremo de segmento

o vector dentro de una polilinea.

3.2.3 Lainformacion que se maneja en el SIG

Se parte de la idea de que un SIG es un conjunto de procedimientos
usados para almacenar y manipular datos geograficamente referenciados, es
decir, objetos con una ubicacién definida sobre la superficie terrestre, bajo un

sistema convencional de coordenadas.
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Se dice que un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la
superficie terrestre que tiene tamafo, es decir, que presenta una dimension
fisica (alto — ancho — largo) y una localizacion espacial o una posicién sujeta a
ser medida, en el espacio relativo a la superficie terrestre, a través de un

sistema de coordenadas que lo ubique con precisién.

A todo objeto se asocian unos atributos que pueden ser:

e Graficos (coberturas — shapes).

e No graficos o alfanuméricos.

e Atributos graficos: son las representaciones de los objetos geograficos
asociados con ubicaciones especificas en el mundo real. La
representacion de los objetos se hace por medio de puntos, lineas o
poligonos (areas), y a la vez son la simbologia o representacion de las

entidades en los modelos conceptual y l6gico.
Ejemplos de representacion en una red de servicios:
e Punto: un poste de energia.

e Linea: una tuberia.

e Poligono: una manzana.
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Figura 10: base de datos grafica a nivel de predios en zona 01.

L]

Contents  Freview | Metadata

|| Freview:

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

Atributos no graficos: también llamados alfanuméricos, corresponden a
la descripcion, calificacion o caracteristicas que nombran y determinan
los objetos o elementos geograficos. Generalmente se encuentran en
tablas externas al SIG, (formatos *.dbf, u Oracle), por lo que la union
entre ambos tipos de atributos se logra, a través de un campo “llave” o
campo logico, con el cual se crea el “link” necesario; este link se ha

previamente definido en el modelo relacional del SIG.
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Figura 11: base de datos alfanumérica a nivel de predios.

Contents  Preview | Metadata I

FID Shape AREA PERIMETER PRE_D1# | PRE_01-1D | CAT_2535_1
* 2| Palygan 214,712843367182 £3.7330850774852 2 11085 2
3| Polygon 332 BEETYE120331 74, 447EEERZ16387 &) 12224 &)
4|Palygan 14249707 3736042 54.0576473656702 4 12218 4
5| Polygon 236 633933355667 B2.775274BE36926 ] 11086 ]
G| Palygon 90,9035000316733 38.4630731935751 [ 11087 [
7| Polygon 301,953150032211 91,3626217213385 7 12225 7
| Palygon 53.210893363375 41 4346622527599 g 11083 g
3|Palygan 183,336510034563 £0.9311933958338 g 12228 g
10| Palygon 103.430933938333 41 5013886436125 10 11083 10
11 |Palygan 234,59343756041 2 90,3036938730667 11 12242 G4
12| Paolygon 342,388351363421 82,0234207296814 12 12230 12
13| Palygon 141,333043260354 43,8353662297117 13 11030 13
14 | Polpgon 123 636000037133 45,939692310529 14 11091 14
15| Palygan 345.895239766213 35,346101144723 15 11092 15
16| Polpgon 143,305490083332 57 £501 268648951 16 12229 )
17 | Polpgon 57 5813000023365 40,5564463377322 17 11033 16
18| Palygan §3.9348333703331 36.1263207840785 13 11034 17
13| Palygon 37 B162622211501 26,3421 44720667 13 12142 18
20| Palygan 43, 671337755337 28.4153978473093 20 12143 18
21| Polygon 267.843450053235 94, 1614600327124 21 11035 13
22 |Palygon 95.8075433603113 42.1707604107097 22 11096 20
23| Polpgon 105,781493336751 40,413121393329 23 11037 21
24 |Palygan 58.1277433627322 32 4763762620273 24 12156 22
25 |Palygan 140,592343332023 57 4633604301127 25 11033 23
26 | Polpgon 51.14870007103628 31.2594178618512 26 12157 22
27 |Palygon 126,264032367389 60460705301 3625 27 12232 12
28| Polygon 55,7564642690122 3218242701231 28 12158 24
29| Palygan 56.519585727714 32,3324034556592 29 12153 24
30| Palygon 122.412433354458 42 8073536676307 30 11039 25
31 |Palygon 217.861624833076 £4.0707526161083 a1 12222 26
32| Paolygon 232.233100190759 04,8460651346229 32 11100 27
33| Polygon 96.5310933323344 33,3207 220236718 33 111 28
34 |Palygon 55,3546501547038 40.8603331293436 34 11102 29
35| Paolpgon 91,7813500025362 36,324584826342 35 11103 30
36 |Palygan 93.6363958035365 42,0315730630685 36 12167 Kl
37 | Polpgon 103.547153629363 42 495116005006 37 12220 32
38| Palygon 106,377743957144 59.0011358202611 2 1223 12
33| Polpgon 212,742093337052 E0.00524 33666356 33 11104 33
40| Palygan £3.0843433613514 37 5636308662336 40 11105 34
41 | Polpgon 185 .811736129224 E1,7306541774334 4 12241 25
|

Preview:

| Tatle

[

4
Record: 14] 4| 12| Show | Al s.a|ected| Recards [of 12864]

Options = |

Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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3.3 Modelacién del sistema de informacion geogréfico catastral

La tecnologia de los SIG, en la mayoria de los casos, se ha desarrollado sin
una profundizacion tedrica que sirva de base para su disefio e implementacion;
para sacar el mayor provecho de esta técnica, es necesario ahondar en ciertos
aspectos teoricos y practicos, que los especialistas no deben perder de vista,
partiendo de que no se puede confundir el SIG con digitalizar y teclear datos en

el computador.

e Modelo conceptual: es la conceptualizacion de la realidad por medio de
la definicion de objetos de la superficie de la tierra (entidades) con sus
relaciones espaciales y caracteristicas (atributos), que se representan en
un esquema que describe esos fendmenos del mundo real. Para obtener
el modelo conceptual, el primer paso es el analisis de la informacién y los
datos que se usan y producen en el proceso catastral; el siguiente sera la
determinacion de las entidades y los atributos con las relaciones que
aquellas guardan, de acuerdo con el flujo de informacion en los
diferentes procesos que se llevan a cabo en la implementacién del
catastro. Las entidades seran las definiciones espaciales, que se

relacionardn en cada esquema dentro del mapa aplicado.

Tabla Ill: representacion de datos espaciales.

ENTE MUNICIPAL ENTIDAD ATRIBUTO

Departamento de Area, direccion,

Poligonos = Predio

Catastro propietario

Empresa de Lineas = Red vial Longitud, tipo
Transporte

Empresa de Agua Puntos = Vélvulas Tipo, diametro, material
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Existen diversos métodos para desarrollar tanto el modelo conceptual

como los demas modelos, por cuanto éste es la base para obtenerlos; entre

ellos, estan:

Entidad asociacion (EA).
Modelo entidad relacion (MER).

En los SIG, sobre todo si tienen algo de complejidad, se debe pensar

siempre en el MER, que garantiza la organizacion de todas las entidades con

sus relaciones en un soélo esquema de representacién de las cosas, como son

en la realidad. Con este modelo, se obtiene un medio efectivo para mostrar los

requerimientos de informacion, organizacion y documentacion necesarios para

desarrollar el SIG y la clase de datos que se estara manipulando.

Modelo l6gico: se puede definir como el disefio detallado de las bases
de datos que contendran la informacion alfanumeérica y los niveles de
informacion gréfica que se capturaran, con los atributos que describen
cada entidad, identificadores, conectores, tipo de dato (numérico o
caracter) y su longitud; ademas, se define la geometria (punto, linea o
area) de cada una de ellas. Como se trata de manipular, en el sistema,
los elementos del paisaje, se tienen que codificar para poder
almacenarlos en el computador y luego manipularlos en forma digital y
ademas, darles un simbolo para su representacion gréfica en la pantalla
0 en el papel. Es en esta etapa en que se elaboran las estructuras en
que se almacenaran todos lo datos, tomando como base el modelo
conceptual desarrollado anteriormente. Se trata de hacer una descripcion
detallada de las entidades, los procesos y analisis que se llevaran a
cabo, los productos que se espera obtener, asi como la preparacion de

los menus de consulta para los usuarios.
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Modelo fisico: es la implementacion de los anteriores modelos en el
programa o software seleccionado y los equipos especificos, en que se
vaya a trabajar y por esto se realiza de acuerdo con sus propias

especificaciones.

El modelo fisico determina en qué forma se debe almacenar los
datos, cumpliendo con las restricciones y aprovechando las ventajas del

sistema especifico a utilizar.

El modelo del SIG catastral estara definido por las siguientes

capas:

e Zo0onas
¢ Manzanas
e Predios

e Construcciones
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Figura 12: Esquema del modelo fisico.

RELACION ENTRE CAPAS
CATASTRALES O “SHAPES”

SHAPE DE
CONSTRUCCION

1

SHAPE DE PREDIO

1

SHAPE DE
MANZANA

1

SHAPE DE ZONA

Puede observarse la interaccion entre las distintas capas de cartografia,

que conformaran el sistema de informacion geogréfica catastral.

Es importante puntualizar que aunque generalmente se trabajara con
capas tipo “shapes”, ya que permiten ser editadas en el médulo Arc View,
(modulo més barato), no sera exclusivamente éste el formato de control de
calidad, ya que para crear la necesaria topologia, todas las capas de cartografia
digital deben ser trabajadas en formato “cobertura” de Arc Info Workstation. Una
vez definido el modelo de trabajo para las capas de cartografia digital, es
necesario definir las tablas de informacion alfanumérica, que seran ligadas y el

campo “llave” que lo permitira.
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Uno de los principios del SIG catastral sera precisamente el campo
“llave”, que estd constituido por el numero catastral. Este numero es
precisamente el que identifica cada una de las fichas de trabajo de
levantamiento predial; ademas, es ingresado a cada pantalla en el proceso de
trascripcion, y queda ligado a los demas datos individuales de cada predio,

titular, nUmero de registro, area, etc.
Asi pues, el modelo estructural de tablas utilizadas sera el siguiente:

Figura 13: modelo de datos entre las bases del SIG catastral.

ZONA

¥

MANZANA

&

/Ii TERRENOS

/

TTULARES | in o PREDIO "1 s
i\l
" \t. TERF;ElNOS /
T‘PSE%G'A nmmmmp | CONSTRUCCION

s (| Campo llave No. Catastral

. Campo llave

(finca, folio libro)

‘ Supemosicion de shapes

[ ] Capa de cartografia digital

I:| Tabla de datos

alfanuméricos

Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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3.4 Digitalizacion predial

Una vez establecido el modelo del SIG, y revisadas las diferentes
coberturas y “shapes” de cartografia digital, se inicia el proceso de
digitalizacion, a través del cual se incorporardan a la cartografia basica los
cambios pertinentes, que fueron encontrados en el levantamiento de campo y la
investigacion registral. El personal, a cargo de esta fase, recibira la capacitacion
necesaria para operar los médulos de Arc Catalog y Arc Map; ambos son parte
del paquete Arc View; asi mismo, deberan cumplir con el perfil establecido

anteriormente.

En el momento de iniciar el proceso de digitalizacion, es necesario haber
establecido correctamente los medios de control de calidad, asi como el de flujo
de informacién, ya que el rendimiento diario exigido sera uno de los parametros
que se van a supervisar. Una vez lista la informacién, se le proporciona a cada
digitalizador un mapa general de la zona que estara digitalizando, la cual
contara con la numeracion de manzanas, en formato doble carta, para una
mejor visualizacion espacial del area de trabajo. Segun del numero de
digitalizadores disponibles, el numero promedio de predios que va a
digitalizarse diariamente serd de 300, los que pueden aumentar o disminuir,

segun los factores como:
e Homogeneidad de las manzanas.

e Tipo y cantidad de cambios dentro de cada predio.

e Topografia del terreno.
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Figura 14: proceso de digitalizacion predial.

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

Basicamente el proceso de digitalizacion busca incorporar la delimitacion
real definida anteriormente en los procesos investigativos, asi como plasmar en
la cartografia digital el campo “llave” o campo, que haré posible ligar las tablas

de datos alfanuméricos al SIG.

Como se podra suponer, el asignar un codigo alfanumérico al poligono
respectivo implica que el SIG también maneja internamente tablas relacionales,
con las que el sistema interactuara al momento de efectuar los enlaces a las
bases de datos externas. Precisamente el software escogido, para tal fin,
maneja tablas internas denominadas tablas “info”, en las que recoge

informacion gréfica de la cartografia, como lo serian:
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e Coordenadas de los vértices de cada poligono.
e Centroides o centros de masa.
e Tipo de capa (puntos, lineas o poligonos).

¢ Identificador individual asignado automaticamente por el sistema (FID).

Adicionalmente, se crearan campos definidos a partir del modelo del SIG,

los cuales basicamente (segun el modelo) seran:

Tabla IV: campos de las tablas de manzanas, predios y construcciones.

NOMBRE DESCRIPCION | TIPO DE CAMPO | DIGITOS
yA®) Zona Numérico 2
MAN Manzana Numérico 4
PRE Predio Numérico 3
NC Numero catastral Numérico 9
FC Numero de ficha Alfanumérico 16

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

El proceso inicia con la asignaciéon de un determinado numero de
manzanas a cada digitalizador, el cual ubica cada manzana en el mapa digital al
que tiene acceso. Generalmente, cada digitalizador trabajara simultaneamente

sobre las 3 capas principales del modelo del SIG catastral:
e Manzana

e Predio

e Construccion
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El tipo de modificacibn que se va a realizar dependera de distintos
factores, sin embargo, aunque se pueden listar los mas comunes de ellos, es
necesario hacer énfasis en que ningin manual podra prever la medida mas
correcta que se va a ejecutar sobre una capa determinada, aun y cuando

existan varias formas de ejecutar cada cambio.

Dentro de las diferentes capas, se pueden tener cambios como:

e Creacion de una nueva manzana cuyo poligono no existe.

e Asignacién de numero de manzana.

¢ Division del poligono para la creacién de una nueva manzana.

e Union de dos poligonos de manzana para crear una sola.

e Eliminacion de partes del poligono para definir calles, callejones, pasos
de servidumbre, etc.

e Asignacion de numero catastral a poligonos de predios.

e Unificaciébn o desmembracion de predios individuales.

e Creacion de predios nuevos.

e Eliminacion de predios inexistentes (existen en cartografia, pero no en el
analisis catastral).

e Creacion de poligonos de construccion.

¢ Asignacién de numero de edificio a poligonos de construccion.

e Asignaciéon de numero catastral a poligonos de construccion.

El volumen de informacion que se va a digitalizar varia dependiendo del
sector a trabajar; para establecer ejemplos comparativos se enumeran las

siguientes zonas:

e Zonal 11,000 predios.
e Zonab 12,000 predios.
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e Zonal8 50,000 predios.

Se ha obtenido un estimado para el municipio de Guatemala de 300,000

predios, que estarian constituidos por 20 zonas, sin incluir las zonas 24 y 25.

Asimismo vale la pena resaltar que en los casos en que se detecte una
inconsistencia en la informacion que se va a digitalizar, el folder completo de la
manzana en cuestion debera ser remitido al jefe de investigacion registral, para
su revisidén y correccion; ningun digitalizador deberd efectuar cambios a la

informacion disponible en cada félder.

Ademas el control de calidad en esta fase debe ser riguroso, con el afan
de que no sean incluidos cambios esporadicos (intencionales o no) a las
diferentes capas de cartografia. Seria muy fécil eliminar predios, cambiar
linderos, o simplemente dejar sin identificacion poligonos individuales, por lo

que el jefe de cartografia debe efectuar revisiones aleatorias.

Otro aspecto importante, en la fase de digitalizacion, sera la creacion de
archivos de respaldo (backups) con los que se pueda contar en caso de una
pérdida de informacion; en la actualidad, es frecuente que los equipos de
computacion experimenten fallas de funcionamiento, debido a muchas causas,
(hardware, software, corriente eléctrica, etc.), por lo que cada digitalizador
deberd elaborar dos copias idénticas del trabajo realizado cada dia; de
preferencia, debe depositarse una de ellas en una carpeta compartida por el
servidor, a donde tendran acceso Unicamente los miembros de la seccion de
digitalizacion y de donde el jefe del area podra extraer informacién para efectuar

controles de calidad.
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3.5 Creacién de topologias y estructuras geoespaciales

Luego de concluida la fase de edicion, deben realizarse los controles de
calidad pertinentes relativos a la fase de postdigitalizacion, en los que se

buscaran:

e Predios sin numero catastral asignado

e Saltos en el orden de la numeracién

e Numeros mal digitados

e Poligonos abiertos

e Linderos comunes desalineados

e Interseccion de poligonos vecinos

¢ Digitalizacion del 100% de manzanas de la zona

¢ Que se hayan corregido y digitalizado los errores encontrados en algun
félder.

e Correcta definicidon de tolerancias
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Figura 15: herramientas de topologias de la plataforma Arc Info 8.3.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.

La metodologia de trabajo hace necesario que cada digitalizador trabaje
con los mismos shapes de manzanas, predios y construcciones, (1 copia
diferente cada uno), por lo que en el momento de asignar manzanas para
digitalizacion, se esta distribuyendo el trabajo aleatoriamente. Al finalizar cada
zona, se deben integrar las diferentes partes digitalizadas, lo que se inicia
borrando todos aquellos poligonos que no fueron trabajados en las manzanas
asignadas. El jefe de digitalizacion sera el encargado del siguiente paso, dentro
de la creacion de topologias, ya que las herramientas disponibles en el
ambiente Arc View no permiten la creacion de topologias. Todos los archivos
shapes deben ser exportados a formatos de coberturas, con los que se

efectuaran los procesos de topologia en el médulo Arc Info.
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El proceso de topologia permite mantener la alta precisibn con que
cuenta la cartografia, ademas de que estructura nuevamente los poligonos
editados a fin de contar con los atributos correctamente. Este proceso define

estructuralmente los siguientes parametros dentro de cada poligono:

Figura 16: definicion de tolerancias para la construccién de topologias.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.

e Area
e Perimetro
¢ |dentificador individual (FID).

e Traslape de linderos (hasta el rango de 0.0000001 metros).

Cada estructura debera trabajarse individualmente, corriendo dos

procesos sucesivos: los denominados CLEAN y BUILD.
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Luego de estructurar la topologia correspondiente, deben importarse
nuevamente los archivos de coberturas a formatos shapes, para su posterior
manipulacion y actualizacion en plataformas Arc View. Cabe sefialar que este
se transforma en un proceso repetitivo, ya que cada vez que sea necesario
actualizar un shape de manzanas, predios o construcciones, se debe repetir el

proceso antes descrito, a fin de mantener la calidad de la cartografia.

La persona, encargada de la creacion de estructuras topolégicas, debera
tener un profundo conocimiento de la herramienta Arc Info Workstation, ya que
es el unico médulo donde se pueden efectuar dichos procesos de control de
calidad.

3.5.1 Integracién de datos geoespaciales y alfanuméricos

Uno de los ultimos pasos, para tener plenamente estructurado el SIG,
sera crear los vinculos necesarios entre la informacién gréafica y las tablas de
datos alfanuméricos; como se ha venido desarrollando, es importante hacer
notar que el nimero catastral, el cual conforma el cddigo “llave” esta presente
en ambos &mbitos, tanto en las tablas de datos, donde fuera asignado por el
personal de campo y tabulado en gabinete, como en los shapes de informacién

cartografica, que es ingresado por el trabajo del personal de digitalizacion.
El siguiente paso sera crear los links, a través del comando JOIN, que
esta presente en las plataformas Arc View y Arc Info. Los pasos para crear el

link a una tabla externa seran:

e Seleccionar la capa cartogréfica, a la que se desea ligar la tabla externa.
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e Clic derecho y seleccionar el comando JOIN.
e En el cuadro de dialogo, que aparece, se selecciona el campo PREDIO.
e Direccionar la tabla externa a su ubicacion en el disco duro.

e Se selecciona el campo NC de la tabla, para crear finalmente el link.

Es importante resaltar el hecho de que solamente se reconoceran
aguellos campos de la tabla externa, que estén previamente definidos como
campos numéricos; en caso contrario, no apareceran en la lista de seleccién,
por lo que serd necesario editar la tabla para definir el campo numérico a

seleccionar.

Figura 17: herramienta “JOIN”, para ligar tablas de atributos externas.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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De esta forma, se crean las relaciones necesarias para obtener una
consulta completa de la informaciéon alfanumérica de cada predio; al finalizar el
proceso de incorporacibn de tablas, se pueden hacer consultas,

actualizaciones, analisis geométricos, etc.

Figura 18: consulta de informacion predial.
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3.5.2 Propiedad horizontal

El caso de la propiedad horizontal es muy especifico, pues engloba todas
aquellas propiedades que formando parte de una sola finca, se levantan en

varios pisos, y conservan una relacion de unidad hacia la finca matriz.

En otras palabras, la propiedad horizontal es la definicion legal para el
régimen en el que se legalizan los apartamentos, oficinas, comercios de un
edificio o centro comercial. El proceso de incorporar un predio definido como PH
(propiedad horizontal) se inicia con su codificacion especial de 15 digitos en el
namero catastral. Luego, todos los PH de una zona se ingresan en tablas

especificas, para crearles su propia relacion dentro del SIG catastral.

Como se ha podido demostrar, las consultas de informacion en el SIG se
realizan en dos dimensiones, por lo que la altura de las distintas edificaciones
se podran simbolizar, a través de colores o codigos; sin embargo, no es posible
observar el volumen de un edificio de 15 niveles y seleccionar un apartamento
en el piso 8 puesto que el SIG catastral (por lo menos en la actualidad) no

trabaja con 3 dimensiones.

La forma de consultar los inmuebles en régimen de propiedad horizontal,
sera creando vinculos del tipo “RELATE” (vinculo de caracteristicas especiales,
dentro del cual la tabla que se va a incorporar no pasa a ser parte integral de la
tabla interna del SIG, sino se despliega en una ventana individual), a la capa de
predios, con lo que la tabla de PH aparecera solamente cuando se consulte un

predio con esas caracteristicas.
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Debe reiterarse, una vez mas, que no se tendra una identificacién visual
de cada predio que conformara el régimen de propiedad horizontal; solamente
de la finca matriz (terreno) y de las edificaciones que se encuentren sobre ella

(planta de techos del edificio, centro comercial, apartamentos, etc.).

En paises como Espafia, la forma de incorporar informacion cada vez
mas completa a este tipo de propiedades, los ha llevado a escanear los planos
individuales de cada apartamento, con lo que se puede tener una vision
completa de la propiedad a la que se refiere la informacion alfanumérica; sin
embargo, incorporar este tipo de informacion hace que sea imprescindible
disponer de gran capacidad de almacenamiento en los discos duros del
servidor, lo que incrementa considerablemente el rubro de equipo dentro del

presupuesto final.

3.6 Estandarizaciéon de simbologias

Es importante definir, desde las primeras etapas del SIG, las simbologias
gue se van a emplear en el uso de la informacion catastral. Por el tipo de
arquitectura del software utilizado, sera necesario crear proyectos individuales
para cada zona geogréfica, con lo que se incrementara el rendimiento del
computador de consulta ya que el manejo de las diferentes capas de

informacion geografica, consume gran parte del recurso del equipo.

Asi pues, se tendran tantos proyectos como zonas existan en el area o
municipio donde se va a trabajar; especificamente en el caso del municipio de
Guatemala, existen 22 zonas, 20, de las cuales disponen de informacién
catastral, por lo tanto se deben conformar 20 proyectos individuales de consulta
catastral.
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Esto conlleva a ordenar las simbologias a utilizar, tanto para
homogenizar la informacién, como para estandarizar los formatos de consulta,
ya que resulta poco atractivo y hasta poco profesional, presentar informacion de

la misma fuente con simbologias personalizadas al gusto de cada técnico.

Por lo tanto, se propone la siguiente tabla de simbologia que se va a
aplicar en el caso de proyectos de informacion catastral:

Figura 19: simbologia a utilizar en un proyecto catastral.
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4. MANEJO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA

Una vez implementado el SIG catastral, y constituidas todas las
relaciones espaciales y alfanuméricas, el sistema estara listo para contestar a

interrogantes como:

e ¢ Quién es el propietario de determinado inmueble?

e ¢ Cual es la ubicacién de un inmueble por su direccion?

e ¢ Quiénes son los titulares de los inmuebles colindantes?

e ¢ Cuantas propiedades tiene una misma persona en determinado sector,
zona o en todo el municipio?

e (Cual es el uso de un inmueble?

e ¢ Cual es la distribucidon geografica del uso comercial?

e (Cual es la diferencia entre el area real de determinado inmueble y el

area registrada?

El sistema se encuentra en la capacidad de suministrar informacion, tanta
como se le haya sido alimentada; generalmente, las consultas de caracter
catastral tendran un fin juridico, como es el de demostrar los limites de un bien
inmueble, el de controlar las propiedades municipales, el de calcular las areas y
los valores a expropiar para determinado proyecto, esto es sélo por mencionar

unas cuantas de sus aplicaciones.

Una de las principales fortalezas del SIG catastral (y basicamente de
cualquier SIG) sera la forma en la que los usuarios consulten y compartan

eficientemente la informacion disponible.
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Basicamente se busca la interaccion entre el personal técnico altamente
capacitado, que participé en la etapa previa de implementacion del sistema, y el
resto del personal que no necesariamente tiene un conocimiento profundo de la
herramienta, pero que necesita consultar la informacion y que en definitiva sera

usuario principal.

Asimismo, se busca depurar constantemente las bases de datos, tanto
grafica como alfanumeérica, lo que se logra con el uso eficaz y compartido de

ambas bases.

La herramienta de software utilizada para la implementacion del SIG,
(Arc Info y Arc View) permitird elaborar formatos de datos, que se consultaran
en formas diferentes, lo cual depende basicamente de dos parametros

fundamentales:

e Cantidad de informacion que se va a compartir.

e Numero de usuarios que van a consultar.

El volumen de informacion que se va a compartir para consultas, sera un
parametro basico por definir, ya que necesariamente habra que restringir,
dentro de un primer nivel, los datos disponibles a consultar, y a un nivel mas

avanzado, los grados de edicion de dicha informacion consultada.

Por ejemplo, no es lo mismo que ingrese a la base de datos un usuario
interesado Unicamente en consultar datos de ubicacion de inmuebles y, en
definitiva de tomar medidas de distancias o areas del sector de interés, a que el
usuario pueda cambiar el nombre del titular de un inmueble, o su nimero de

identificacion registral (finca, folio y libro).
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En ambos casos, la informacion disponible debe estar rigurosamente
resguardada, a través de los modulos correctos de software, y en el caso de
posibles ediciones (las cuales se detallardn mas adelante junto a la restriccion o
permisos de edicion), deberan estar sujetas a validaciones de caracter legal,
pues al reflejar propiedades o bienes inmuebles, la informaciéon solamente

puede ser actualizada con un documento legal valido.

Uno de los posibles médulos, que se a utilizar para compartir o acceder
la informacioén del SIG catastral, serd el modulo Arc Publisher, el cual funciona
como empaquetador de proyectos SIG, como archivos individuales; sin
embargo, hay que sefalar que en el momento de depositar uno de estos
archivos para consultar, por ejemplo, en una intranet, los usuarios que
consulten la informacion, ingresaran directamente a los archivos de cartografia
digital y a las bases de datos alfanuméricas, lo cual no permite controlar
eficientemente el acceso directo desde la plataforma Windows, puesto que si
bien el software para visualizar la informacion (Arc Reader disponible
gratuitamente en internet) no permite realizar cambios a la informacion, el
hecho de contar con un acceso, por medio de carpetas de Windows, hace
vulnerable la informacion en el momento de realizar copias directas de los

archivos, tanto graficos como alfanumeéricos.

Asi pues, debera realizarse una correcta evaluacion de la herramienta

para determinados accesos, consultas o usuarios.

Otra de las herramientas disponibles, (y posiblemente la mas adecuada
para compartir grandes voliumenes de informacion) sera el médulo Arc IMS, el
cual permite la creaciébn de una pagina WEB de consulta, la que puede
consultarse desde cualquier punto de la intranet, a través del Internet Explorer,

o0 incluso publicarse en una pagina WEB de internet.
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Esta herramienta permite controlar un nivel basico de edicion de
informacion, aunque su labor principal sera la de administrar ambas bases de
datos (grafica y alfanumérica), para proporcionar informacion en pantallas de
consulta, que si bien seran un reflejo de la informacion fuente, no permitira el
acceso directo a las bases de datos, ni para edicién (si no se cuenta con el

correcto permiso), ni para la copia de los archivos fuentes.

Figura 20: captura de pagina WEB del catastro de Navarra, Espafia.
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Ejemplo de la aplicacion del servidor de mapas Arc IMS.
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4.1 Tipos de consultas

A partir de la definicibn de la correcta plataforma de consulta, cabe
sefialar que el nivel de consulta del SIG ser& el mas utilizado dentro de la red
interna o externa que se utilice. Es importante sefialar que los datos catastrales
pueden llegar a tener tanta influencia dentro del mundo legal, como se lo

confiera la creacién de una ley de catastro.

En paises desarrollados como Espafa, los datos catastrales relativos a la
geometria del inmueble, ubicacion espacial y caracteristicas topograficas, son
consideradas como datos reales, los cuales, (si bien admiten prueba en
contrario) son utilizados como acreditacion legal de la propiedad ante
instituciones bancarias, en compraventas, y como registro legal del bien
inmueble. En la realidad actual de Guatemala, debe preverse que el catastro
sera la herramienta de consulta mas efectiva, con la que pueda contar no solo
una institucion como el Registro de la Propiedad Inmueble (cuya base de
escrituras certifica la propiedad de un bien, mas no la forma, area especifica,
ubicacion real, ni muchos otros parametros técnicos de la propiedad), sino en
definitiva, toda una sociedad organizada y necesitada de datos de gran calidad

en lo que a inmuebles respecta.

Llevando el tema de la consulta a un ambito mas técnico, se definen dos
parametros fundamentales, con los cuales se puede iniciar una consulta al SIG

catastral:
e Consulta de caracteristicas geogréficas.

e Consulta de caracteristicas no geogréaficas (consulta a la base

alfanumérica).
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Generalmente el primer tipo de consulta se da cuando se necesita
resolver, por ejemplo, la interrogante de cuantas viviendas se veran afectadas
en el caso de ampliar una calle o avenida de relativa importancia y cual sera el

area afectada en cada una de estas propiedades:

Figura 21: area de influencia o “buffer”.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala. Observe el area afectada en
predios que colindan con la ampliacion de una calle de 1 sentido a una via de 2

sentidos.

Otro ejemplo podria ser el de conocer cuantas y cuéles son las
propiedades que estan ubicadas dentro de un radio de influencia de 1 kilometro,
alrededor del aeropuerto internacional, las cuales se ven directamente
afectadas por contaminacion auditiva, mayor afluencia de trafico, un mayor

riesgo de accidentes, etc.
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Figura 22: area de influencia del Aeropuerto Internacional “La Aurora”.
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La consulta de caracteristicas no geograficas es la que se realiza
directamente a la base de datos para ubicar un registro, el cual también tendra
su correspondiente elemento grafico reflejado.

Asi, se podria iniciar una consulta de este tipo, si previamente se le

ingresa al inmueble uno de tantos parametros, como los siguientes:

e No. de registro (finca, folio y libro).
e Direccién
e Conocimiento de la ubicacién fisica del inmueble (no necesariamente de

su direccion).
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Nombre del propietario

Numero catastral (podria ser solamente el nimero de la manzana o bien
el numero completo del predio).

Seleccion aleatoria

En cada uno de estos casos, el dato debe ingresarse como campo

alfanumérico, y la consulta directa a la base de datos dara como respuesta el

inmueble consultado, tanto grafica como alfanuméricamente.

| e B o et soectin 1o wrdow 1o
D& s n

Figura 23: consulta por nimero de registro.
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Figura 24: consulta por nombre del propietario.
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4.2 Mapas tematicos

Una de las aplicaciones mas directas de cualquier sistema de
informacion geogréafica es la generacion de mapas tematicos, a partir de la

informacion con que previamente fue alimentado.

Probablemente el ejemplo mas representativo del mapa tematico, a partir

de un mapa digital catastral, seria el de la generacion de un mapa de uso del
suelo.
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El uso que se le da a un terreno especifico parte del concepto de la
finalidad, para la cual fue construida la edificacion que lo ocupa. Asi, un
inmueble que soporta una residencia unifamiliar, en la cual se utiliza el garaje
como puesto comercial, no tendra un uso comercial, ni siquiera mixto, ya que la
finalidad primordial de la construccidon es albergar a una familia. Es importante
resaltar que la informacion del uso de la construccién fue levantada en el
momento de la inspeccion de campo, la cual se complementd con la asignacion
de la tipologia constructiva correspondiente, por lo que en el momento de
concluir el levantamiento catastral, se cuenta con una serie de datos tabulares

relativos al uso, sub-uso y/o categoria de cada construccion.

Figura 25: mapa de uso del suelo para un sector de la zona 01.
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4.3 Certificaciones catastrales

Comunmente, los usuarios del catastro necesitan corroborar la
informacion inscrita en el sistema catastral, mediante la solicitud de

certificaciones.

Dichas certificaciones le proveen al interesado la informacion pertinente a

un inmueble en especifico, y presentan informacion de diferentes tipos:

e Juridica: propietario, direccion, No. de registro (finca, folio y libro), area
inscrita (en el Registro de la Propiedad Inmueble), direccion de

notificacidbn, nUmero catastral.

e Fisica: area real del terreno, area construida, frente, fondo, forma,
altimetria, posicidon en la manzana y ubicacién por coordenadas totales
(UTM).

e Econdmica: valor del terreno, valor de la construccion.

Es interesante resaltar el valor implicito de la informacion que se
proporciona en una certificacion, ya que de darse el caso de que esta
informacion tuviera validez legal, (y una cobertura completa del territorio en
cuestion), se convertiria en un documento imprescindible en el momento de
efectuar una transaccion inmobiliaria (compra venta, desmembracion,
unificacion, donacién, etc.) e incluso en el momento de solicitar préstamos

bancarios, etc.
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Figura 26: certificacion catastral.
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4.4 Formatos de impresién

Una vez que la informacion se ha estructurado correctamente, es
necesario generar salidas graficas impresas, de manera que la informacién se
pueda consultar, a través de mapas a diversas escalas y con diferentes niveles

de informacion. Es importante trabajar las impresiones en los formatos mas

comunes estandarizados, bajo la denominacién ISO:

A-0 (1194 mm x 840 mm).
A-1 (840 mm x 597 mm).
A-2 (597 mm x 420 mm).
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O los tradicionales:
Tabloide (11" x 17").
Carta (8.5" x 117).

Esto es porque al trabajar impresiones en formatos personalizados, se
complica aun mas la fase final y la reproduccién posterior del material

previamente impreso.

También es importante sefialar que se recomienda haber estandarizado
las simbologias de los diferentes mapas, ya que es inaceptable que se generen
impresiones de un mismo sector cartografico con diferentes colores de lineas,
grosores, rellenos, o puntos. Dentro de los elementos basicos con que debe

contar cualquier mapa impreso, se encuentran:
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Figura 27: salida grafica del mapa digital.
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Escudo o logotipo de la institucién que genera el mapa.
Nombre de la institucién y/o departamento que lo genera.
Escala grafica.

Escala de la impresion.

Titulo del mapa.

Simbologia.

Norte.

Cuerpo de la impresion o mapa propiamente dicho.
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4.5 Restriccion de acceso a lainformacién

Como se ha comentado anteriormente, el acceso a la informacion
catastral gira en torno a 3 ejes fundamentales: capacitacion, seguridad y
equipo; esto es porque es necesario contar con personal capacitado, equipo
adecuado y un sistema de acceso a archivos o perfiles de usuario, con un alto

nivel de seguridad.

Como resulta logico suponer, una vez integrado todo el sistema, los
usuarios interesados en consultarlo se incrementaran, no solo dentro de la
institucion municipal, sino en ambitos interinstitucionales e incluso la iniciativa

privada se vera interesada en adquirir la informacion.

Asimismo, la informacion catastral (como toda informacion importante) es
susceptible de ser consultada en forma ilegal, incluso al extremo de ser
sustraida o robada pues tomando en cuenta que la base de datos catastral
puede proporcionar informacion acerca de los bienes inmuebles de todo el
municipio, por lo que es imperativo constituir una red segura para el sistema de

informacion geografico.

En este momento, el panorama se presenta de la siguiente forma:

e Catastro posee un producto en extremo atrayente tanto para proyectos

municipales como privados.
e El usuario interesado (interno o externo) demandard mucho mas que la

simple copia dura (impresa) de la informacién, y tendera a inclinar las

politicas internas a la apertura digital.
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e El valor monetario y de inversion del producto catastral es tan alto, que
en el momento de valorarlo comercialmente, se hace inaccesible para el
90% de los usuarios interesados. La informacion llega a ser susceptible

de sustraccion o robo.

Es importante que la persona a cargo de la cartografia catastral esté
debidamente conciente de estos factores, ya que se convierten en variables que
afectaran el desempefio del departamento, asi como la relacidbn con los
diversos interesados, internos o externos, debido a que en el momento de
recibir una solicitud de informacién digital, es obvio que debera ser evaluada,

comentada y llegado el caso proporcionada.

No es deber del departamento de catastro elaborar proyectos SIG,
aplicados a dependencias municipales que lo necesiten (infraestructura, medio
ambiente, planeamiento, etc.), ya que cada una debera desarrollar sus propias
aplicaciones. Sin embargo, es plausible que una vez integrada la informacién,
cada dependencia interesada, requiera de consultas para proyectos especificos

en los que sera necesario prestar apoyo.

Siendo este el caso planteado, es necesario que se creen los perfiles de
usuario, que se comentaban anteriormente; aunque se proponen de manera
general, es necesario resaltar, que a partir del nivel mas bajo, todo el personal

gue maneje la cartografia debe estar capacitado y ser personal de confianza.

e Administrador de cartografia: este perfil le da acceso a toda la
cartografia disponible: restituciones preliminares, coberturas, shapefiles,
ortofotos, asi como permiso de ejecucion de todos los procesos de
actualizacion, edicion y modificacion de la informacién digital. Es el
directamente responsable por el mantenimiento del SIG; en todas sus
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fases, distribuira los permisos subsiguientes de acuerdo al nivel de
capacitacion del personal y al volumen de trabajo demandado. Al mismo
tiempo, puede delegar el presente perfil en quien considere adecuado.
Se resalta que el administrador de cartografia debe poseer
conocimientos profundos en materia del SIG, Arc View, Arc Info, CAD,

edicién de imagenes, etc.

e Operador SIG: sera el encargado de la ejecucion de aplicaciones que
necesiten un conocimiento superior de la herramienta SIG; podra
acceder a la informacion digital que el administrador publique, e incluso
podra editarla en forma aplicativa, creando las respectivas copias de
seguridad. Puede manipular proyectos propios en su equipo, pero no
puede duplicar la informacion en equipos ajenos, ni en unidades

extraibles sin previa autorizacion.

e Digitalizador: a pesar de ser el tltimo nivel de acceso a la informacion,
no deja de ser importante, pues el digitalizador sera el encargado de
actualizar permanentemente las bases graficas de las diversas zonas,
en los niveles de manzana, predio y construccion (el proceso de
actualizacion se detallara en el siguiente capitulo). El digitalizador puede
realizar copias uUnica y exclusivamente de la zona o sector que esté
trabajando, y es responsable por el mismo y, al igual que el operador
SIG, no estd autorizado a realizar copias de ningun tipo en equipos

ajenos o unidades extraibles por iniciativa propia.
Cada nivel o perfil de acceso responde asimismo a un nivel dentro del

organigrama de la seccion de cartografia, ya que la diferencia en sueldos

también sera notoria. En otras palabras, el digitalizador sera el primer puesto
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gue ocupe una persona que ingrese a la institucion y debera ser capacitado

correctamente, de modo que pueda alcanzar niveles superiores.
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5. MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION CATASTRAL

Una vez implementado el catastro digital, constituidas las bases grafica y
alfanumérica, se debe dar paso a la Ultima y posiblemente la mas importante de
las fases del catastro: el mantenimiento y/o actualizacion a corto, mediano y

largo plazo.

El proceso de implementacion catastral, aunque se dé por acabado
respecto al cronograma de ejecucion, realmente no acaba con él, ya que las
modificaciones a los bienes inmuebles se seguiran dando mientras estos
existan, es decir, que el proceso de actualizacion catastral debe iniciarse con la
finalizacién de la implementacion y se ejecutard paralelamente a los cambios

diarios a manera de integrar un sistema catastral real y actualizado.

Muchos proyectos de catastro han quedado relegados con el paso del
tiempo debido a la falta de actualizacion; simplemente capturan un momento del
historial de los bienes inmuebles que contienen. Esto es completamente
inaceptable, si se toma en cuenta el tiempo y el costo invertido en el
levantamiento catastral; es impensable que el largo y costoso proceso catastral
muera por falta de actualizacion. Por eso, se hace necesario que las
actualizaciones catastrales se lleven de la mano y se regulen correctamente,

tanto en la base grafica como en la base alfanumérica.
Existen diferencias de criterio en cuanto a como se debe llamar el trabajo

diario de operacibn de documentos de compraventa, unificacion,

desmembracion, etc., asi como al trabajo que se elaborara como maximo cada
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10 afios, que incluira un volumen mayor de cobertura, ya sea por medio de

restitucion fotogramética y/o levantamientos de campo.

En resumen, comprende la actualizacion a corto y mediano plazo, que
incluye todos los procesos de edicién y cambios integrales a las bases grafica y
alfanumérica aunque a menor escala, ya sea a través de cambios de
propietarios, actualizaciones de &reas o valores, etc., asi como la actualizacion
a largo plazo donde se encuentran trabajos mucho mas elaborados, como
valoraciones masivas, integracion de areas completas, la elaboracion de

nuevas coberturas digitales, etc.

5.1 Mantenimiento y actualizacién a corto y mediano plazo

Como se ha mencionado anteriormente, el mantenimiento a corto plazo
esta constituido por las ediciones diarias y cambios diarios a ambas bases de
datos, es decir, la recepcibn de documentacién relativa a cambios de
propietario, (compraventas, donaciones, permutas, etc.), unificaciones de
fincas, o el caso opuesto desmembraciones de una finca matriz. Asimismo, se
encuentra la inscripcion de nuevos inmuebles, a partir de cualquier movimiento

de los antes mencionados.

Dependera del tipo de actualizacién que se lleve a cabo, para asignar al
personal responsable por dicha actualizacion, por ejemplo: una actualizacion de
desmembracion debera ser operada inicialmente en la base alfanumérica, para

luego realizar la edicion alfanumérica, que permita visualizar el inmueble.
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Al final, se tienen dos procesos diferentes, la actualizacién a la base
grafica y la actualizacion a la base alfanumérica, que en nuestro caso se

trabajaran de forma individual.

5.1.1 Cambios a la base alfanumérica

Estas actualizaciones se llevaran a cabo, a partir de la presentacion de

alguno de los siguientes documentos:

e Recepcion de aviso notarial.
e Presentacién de escritura por parte del propietario.
e Presentacion de una certificacion de registro reciente.

¢ Investigacion en el Registro de la Propiedad Inmueble.

Y se gestionaran a través de dos vias diferentes:

e Aviso notarial: se le da recepcion asignando el numero correlativo de
aviso. Posteriormente se asigna al operador responsable, quien realizara
el cambio en la base de datos, respaldando cualquiera de las ediciones
con dicho aviso. En otras palabras, el operador realiza el cambio en el

sistema.

e Formulario de actualizacion: a éste se adjuntara el documento que
respalde la actualizacion al sistema, que puede ser la fotocopia de la
escritura presentada por el propietario, o la fotocopia de la certificacion
de registro o la ficha de investigacion de registro.
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Para cualquiera de los casos mencionados anteriormente, es importante
tomar en cuenta que cuando se trate de una unificacion o desmembracién o
nueva incorporacion, se debe exigir la presentacion del respectivo plano de
ubicacion, o localizacién, o mejor aun el plano de registro, con una descripcion
clara que permita realizar la actualizacion grafica. Es imperativo resaltar que
ninguna ediciébn o cambio a la base de datos se realizara sin el respaldo de
alguno de estos documentos, con lo cual se asegura que toda la informacion
modificada tenga un origen confiable. A partir de la gestion de estos
documentos, el operador debera actualizar la base alfanumérica, para lo cual

dispone de las pantallas de consultas y depuraciones pertinentes.

Figura 28: pantalla de depuracion de datos alfanuméricos.
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Sin embargo, se deben diferenciar los procesos que requieren
Unicamente la edicion de la base alfanumérica, de aquellos que necesitan una
actualizacion gréfica; por ejemplo, el operador recibe un traspaso generado por
un aviso notarial que puede reportar una compraventa, herencia, donacion,

permuta, etc.

En este caso, el operador simplemente grava al sistema el nombre de la

persona individual o juridica que ostentara los derechos de propiedad.

Figura 29: pantalla de operacion de desmembracion de inmuebles.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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Sin embargo, si se tratara de un aviso de desmembracion o unificacion,
el operador debe, en primer lugar, identificar el nUmero de la manzana en la que
se ubica el inmueble, lo cual se puede determinar efectuando busquedas por

direccidon, numero de registro, nombre de propietario, etc.

En el momento de establecer la manzana, se asignara el namero del
nuevo predio, tomando el Ultimo existente mas uno, (si el sistema esta

debidamente programado, este nimero sera asignado automaticamente).

A partir del nuevo namero catastral, el operador puede completar su
edicidn, integrando los datos restantes a la nueva ficha del inmueble, con lo que
queda gravado en la base alfanumérica, en espera de ser actualizado

graficamente.

Es importante resaltar que nunca se debe utilizar el mismo ndmero
catastral para identificar predios luego de una desmembracion, ya que se

pueden confundir a futuro.

Igualmente, si se tratara de una unificacion, de dos o méas predios, se
deberan identificar previamente los nUmeros catastrales de cada uno de ellos,
ya que desapareceran para crear la nueva finca. Igual que en el caso de
desmembracion, el nuevo predio tendrd el nimero del Ultimo de la manzana
mas uno, es decir, si el Ultimo predio existente fuera el 17, la unificacion sera
identificada como predio 18. Ademas, es importante sefialar que los nimeros
catastrales de los predios unificados se daran de baja en el sistema, es decir,
no se utilizaran otra vez, porque ahora forman parte del historial de la manzana

en cuestion.
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Figura 30: pantalla de operacion de unificacion de inmuebles.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.
Una vez realizada la actualizacion alfanumérica, el aviso o formulario

debe trasladarse a la unidad de cartografia, donde se llevara a cabo el proceso

final de actualizacidn grafica, para los casos que asi lo requieran.
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5.1.2 Cambios a la base gréfica

Sera la responsabilidad de la unidad de cartografia, ya que deberan
llevarse a cabo de la manera mas responsable que se pueda, a fin de mantener
el catastro actualizado, sin rezago de informacion y con un alto nivel de
precision en la informacion manejada. A partir de los avisos recibidos, se
continuard la labor de actualizacion y segun el caso que se va a tratar, el tipo de

ediciones por ejecutar se divide en:

e Unificaciones
e Desmembraciones

¢ Nuevas incorporaciones de predios y construcciones

5.1.2.1 Unificaciones

Se tomara el nimero catastral asignado por el operador, y al mismo
tiempo se desplegard el archivo de cartografia digital (shapefile) de edicion de
la zona en cuestion; se ubican los predios a unificar, de manera que conformen
un sélo bloque; a este momento, deben desplegarse las sesiones de edicidén

pertinentes en el software Arc View.

A partir de la sesién de edicion activa, se seleccionaran los predios que
conformen la unificacién y, a través del comando MERGE, se transformaran en
un nuevo poligono, el cual sera identificado con el numero predial asignado

previamente por el operador alfanumérico.
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Es importante contar con el plano de unificacién, de manera de ajustar
correctamente los predios reales a los contenidos en el sistema. Puede darse el
caso de que lo contenido en el sistema difiera con lo presentado en el plano,
por lo que se hara necesaria una inspeccion de campo, a fin de establecer
correctamente los linderos y predios a ser modificados. Si hubiera
construcciones afectadas, dentro de la unificacion, se procedera unicamente a
asignarles el numero catastral, que las identificard como parte del nuevo predio

creado, sin necesidad de cambio grafico alguno.

Figura 31: proceso grafico de unificacion de inmuebles.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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5.1.2.2 Desmembraciones
Al igual que las unificaciones, se trabajarén a partir del formulario o aviso
que fuera trasladado por el operador responsable; en el caso de las
desmembraciones, el plano adjunto a la papeleria juega un papel mas
importante, que en el caso de las unificaciones, ya que es necesario establecer
correctamente el punto de particion de la finca matriz, asi como el area

desmembrada vy, si fuera necesario, se efectuara una inspeccion de campo.

Se iniciara igualmente una sesién de edicién, y se trasladara la
informacion proveniente del plano a manera de lineas guias (si la forma del
nuevo predio fuera muy irregular, se puede generar a partir de la libreta
topografica de planimetria en software CAD, donde se georeferenciara y se

importara hacia formato shape).

Luego de tener la silueta del nuevo predio definida, se procedera a cortar

el predio o finca matriz, a través del comando CUT del médulo Arc View.
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Figura 32: proceso gréafico de desmembracion de inmuebles.
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Fuente: municipalidad de Guatemala.

Luego se procederd a identificar el nuevo poligono con el numero
catastral asignado previamente por el operador y, al igual que en el caso
anterior, las construcciones Unicamente se veran afectadas por el cambio de

numeracion catastral.
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5.1.2.3 Nuevas incorporaciones de predios y construcciones

Es decir, que si un inmueble no figura inscrito en la base catastral, en el
momento de recibir cualquier movimiento relativo al mismo, ya sea traspaso,
unificacion desmembracion, debera ejecutarse el proceso de incorporacion del
nuevo bien a las bases tanto alfanumérica y gréfica, (es importante tomar en
cuenta que si el inmueble se inscribe solamente en la base alfanumérica por no
contar con la informacion suficiente para localizarlo, se crea un listado paralelo
de propiedades sin referencia espacial, por lo que todo el trabajo realizado se
hecha por tierra), por lo que sera necesario que el interesado proporcione un

plano de ubicacién y de preferencia un plano de registro.

Una nueva incorporacion contara con un proceso de digitalizacion del
nuevo poligono de manzana, predio y construccién y la creaciéon de la

correspondiente ficha catastral.

Sin embargo, las nuevas incorporaciones también contemplan el caso de
la actualizacion de nuevas areas construidas o demoliciones; para este ultimo
caso, se puede contar con la obtencién de los planos de las respectivas
licencias de construccién, donde se detalla el nivel adecuado para la
incorporacion de los cambios de construccion. Puede darse asimismo el caso
de que el predio que se presenta graficamente presente irregularidades,
respecto a los planos presentados en el momento de solicitar una licencia de

construccion.
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Este caso ameritara una inspeccion de campo y una nueva investigacion

en el Registro de la Propiedad Inmueble, a fin de establecer correctamente los
linderos del predio afectado.

Figura 33: planos de un nuevo desarrollo inmobiliario.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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5.2 Mantenimiento y actualizacién a largo plazo

Ademas del trabajo diario de actualizacion a ambas bases de datos, es
necesario contar con un plan de actualizacion, que incluya una reestructuraciéon
de los elementos principales, en lo que al levantamiento catastral se refiera, es
decir, que el mantenimiento a largo plazo debera incluir una nueva propuesta de
fotografia aérea, y ya sea restitucion fotogramétrica u ortofotos para posteriores
actualizaciones, si no al 100 % del municipio, por lo menos a aquellos sectores
gue hubieren presentado una mayor concentracién de movimiento inmobiliario y

nuevos desarrollos.

En Colombia y Espafia, el rango de actualizaciéon, a través de un nuevo
levantamiento de catastro urbano, gira alrededor de 8 a 10 afos, con lo que
durante ese lapso debera trabajarse con actualizaciones a las bases de datos
gréfica y alfanumérica. Es logico inferir que si se ha trabajado una correcta
actualizacion local o diaria, y un estricto control topoldgico en los procesos de la
cartografia digital, no se haga imprescindible la generacién de nuevo material
cartografico, tomando en cuenta su alto valor de inversidén. Sin embargo, hay
muchas razones de peso que permiten sustentar la teoria de la actualizacion

completa, luego de un periodo determinado de tiempo:

e La incorporacion de nuevos desarrollos totalmente individualizados, o

construidos en sectores anteriormente baldios.

e El cambio de valores sobre el suelo urbano, relacionado directamente al

uso de la construccion que lo ocupe.
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e La utilizaciébn de materiales como la ortofoto, para dependencias que
necesitan dicho material actualizado (planificacion  urbana,

infraestructura, medio ambiente, etc.).

Sin embargo, existen metodologias de trabajo que permiten la
incorporacion de sectores especificos, como proyectos de urbanizaciones
nuevas, a la base grafica y que no necesariamente requieran de una inversion

tan grande.

5.2.1 Integracion de nuevos desarrollos urbanos

La forma mas sencilla de actualizar proyectos de urbanizaciones nuevas
serd la de obtener informacion detallada sobre la ubicacién, la forma y
caracteristicas del proyecto, numero de Vviviendas, unifamiliares o
multifamiliares, tipo de construccion, metros cuadrados por vivienda, niveles,
etc. Para incluir toda esta informacion al sistema de Informacion geogréfica

catastral.

La parte geométrica de la actualizacion sera llevada a cabo con el plano
general de distribucion o plano de lotes de la urbanizacién, el cual se obtendra
directamente con el urbanizador, o en el expediente de aprobacién de la

licencia de construccion.

Una vez obtenido el plano, se procedera a digitalizarlo por medio del
proceso de digitalizacion en pantalla, para lo cual sera necesario escanear el
plano original en un scanner adecuado (formato A-1 o A-0) y a una resolucién

adecuada (800-1200 pixels por pulgada).
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Figura 34: plano de lotes de una urbanizacion nueva.

LNGERLNIR

Fuente: Municipalidad de Guatemala. Esta imagen escaneada sera

utiizada para la actualizacibn a través del método de puntos de control

geodésico.

A partir del plano escaneado, se digitalizara en un programa CAD,

cuidando de estructurar, ya en esta fase, los 3 niveles de informacion catastral,

manzana, predio y construccion.

Es logico que el plano general de la urbanizacion provea mucha mas
informacion relativa a areas verdes o comunes, areas de parqueo, postes de
energia eléctrica, tragantes, etc. Sin embargo, dichas capas no son
imprescindibles para la actualizacion de la cartografia catastral, aunque podrian

incluirse a manera de enriquecer la cartografia basica.
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A partir de la digitalizacion en formato CAD (*.dxf versién 12), se
exportara a formatos de trabajo Arc View o Arc Info (shapefiles o coberturas) y
se ejecutaran las respectivas topologias, a fin de controlar la estructura interna

de la geometria de la informacion digitalizada.

Probablemente el paso mas importante, a fin de incorporar la nueva
cartografia al resto de coberturas del municipio, sea el proceso de
georeferenciacion que se necesita para ubicar la urbanizacién en el lugar que
ocupa fisicamente en el espacio, es decir, orientar la cartografia por medio del
sistema de coordenadas que se esté utilizando, ya sean coordenadas UTM o

geograficas.
Este proceso debe llevarse a cabo, a partir de la obtencién de puntos de
control geodésico, que se ubicaran dentro de la urbanizacion, los cuales deben

ser claramente identificables, tanto en la cartografia como en campo.

Para la obtencion de los puntos de control geodésico, es necesario

contar con GPS especializados, de alta precision.
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Figura 35: plano de lotes digitalizado a formato vectorial.
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Se tomaran como minimo 3 puntos de control, los cuales una vez
levantados en campo proveeran las coordenadas necesarias para alinear la

cartografia a su correcta ubicacion.

Figura 36: plano vectorial georreferenciado.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala. Se pueden observar los puntos de
control geodésico, a través de dichos puntos; el plano es proyectado al lugar

que ocupara en el espacio.
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5.2.2 Actualizaciones de equipo y programas

El dltimo punto por tomar en cuenta en el proceso de actualizacion a
largo plazo, sera el del equipo de computo y los programas utilizados, ya que
para nadie es nuevo el crecimiento tecnoldgico de los ultimos afios, y que se ha
visto reflejado en la aparicién de nuevas versiones de programas y equipos, que
si bien en sus inicios fueron complejos y delicados, en las nuevas ediciones se
encuentran disponibles opciones que facilitan e incluso pueden llegar a cambiar

toda una metodologia compleja de trabajo.

Es importante evaluar las nuevas opciones, en cuanto a equipos y
programas, sobre todo tomando en cuenta que la vida util de un equipo de
computacién no puede llegar mas alla de 3 6 4 afios después de su adquisicion,
y lo mismo para un programa especializado, ya que se veran superados en
cuanto a las nuevas apariciones en el mercado. Aunque no sea de caracter
obligatorio, la actualizacion de software y hardware se hace imprescindible al

aumentar el volumen y la demanda de datos que se manipulan diariamente.

Un ejemplo palpable se encuentra en internet, que se ha convertido en la
fuente de consulta mas utilizada por profesionales, estudiantes y cualquier
persona interesada en cualquier tema que es un punto de partida hacia donde
dirigir sus pasos. El catastro no es la excepcion y las tecnologias de punta se
dirigen en la manipulacién de la informacion, ya sea a través de una intranet y la
misma internet, lo que introduce toda una nueva metodologia de trabajo y

consulta, para el sistema de informacion geografica.
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No resulta imposible imaginar que un proximo planteamiento de la
autoridad maxima, ya fuera el Alcalde o el director del proyecto visualicen la
publicacién en internet de la informacién catastral, como una de sus prioridades,
ya que se convierte en una cuestién ya no solamente de eficiencia técnica, sino
mas importante aun, una cuestion de imagen. Ademas, la demanda mundial
conduce al desarrollo del nuevo software por la misma via, con lo que tarde o
temprano, serd necesario implementar plataformas de multiusuarios con
capacidades, incluso de edicion de informacion en entornos de redes internas o

externas.
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1.

CONCLUSIONES

El catastro se constituye actualmente como la mejor herramienta
institucional de control de tenencia de la tierra de manera rapida, veraz y
eficiente; su implementacion se hace imprescindible en niveles, tanto de

gobiernos locales, como del gobierno central.

Si bien la implementacién catastral exige una inversion inicial alta, la
misma se puede autofinanciar a corto plazo, al aplicarlo como

herramienta de fiscalizacién inmobiliaria.

Todo desarrollo catastral debe buscar la eficiencia en la recopilacion de
datos fisicos, juridicos y econémicos de los bienes inmuebles, ya que no
se puede tener una cartografia de primera calidad, sin datos legales de
las fincas que la conforman, y tampoco se podrian valorar masivamente
los inmuebles del municipio, si no se cuenta con una cartografia

adecuada.

Cualquier proyecto catastral, que se lleva a cabo, debe considerar que el
levantamiento no es mas que la fase inicial o punto de partida que
cedera su lugar a las actualizaciones a corto, mediano y largo plazo; en
otras palabras, el catastro que no se actualiza es una millonaria inversion

pérdida.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe crear una asignacion especifica, dentro del pénsum de
Ingenieria Civil, que contemple impartir los temas relativos al catastro,
para su implementacién en el &mbito nacional, pues actualmente ninguna

carrera a nivel profesional cubre dicha area.

2. Hay que presentar el catastro como herramienta de desarrollo urbano,
capaz de brindar el avance técnico y los recursos econdmicos de los
gobiernos locales, que manejan el Impuesto Unico Sobre Inmuebles
(IUSI).

3. El desarrollo de tecnologias de punta, en el campo de la cartografia,
hace posible la obtencidon de nuevos materiales, que si bien llaman
poderosamente la atencidn (imagenes satelitales, tecnologia SIG y
GPS), es necesario obtener el adecuado respaldo técnico, para no

invertir infructuosamente.

4. Actualmente el campo del catastro en Guatemala se encuentra manejado
por empresas transnacionales, que si bien realizan los proyectos
relativos a implementacion catastral, generalmente no cumplen con una
funcidn de capacitacion y transferencia de tecnologias, que permitan que
el personal guatemalteco administre correctamente la informacion
catastral, cuando recibe dicha responsabilidad; es imprescindible que se
creen los mecanismos de capacitacion técnica y profesional dentro del
ambito catastral, para que se asuman correctamente dichas

responsabilidades por personal nacional.
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ANEXOS

Figura 37: ficha de levantamiento predial.

= MIUNI| FICHA PREDIAL

“..” DATOS GENERALES DEL PREDIO

MANZAMS PREDIC EDIFICIO

ZONA MNIVEL FILIAL
HOJA 1:1.000 (:cD NUMERO CATASTRAL I | . I [ 1 | ‘ s | | : I | | 5 I I l | l l ‘ |
ZONA HOMOGENEA D:l:] ZONA ECONOMICA [D:l TOTAL EDIFICIOS DEL PREDIO ,:L__| TOTAL FILIALES D:D

DIRECCICN DATOS ADICIONALES

DATOS GENERALES DEL TITULAR PERSOMNA NATURAL [:, JURIDICA D

TITULAR CATASTRAL

NIT PRIMER APELLIDD SEGUNDO APELLIDD
CEDULA APELLIOO DE CASADA FRIMER NOMBRE SEGUNDC NOMBRE
CUENTA RAZON SOCIAL

REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDDS HNOMBRES

DOMICILIO FISCAL DATOS ADICIONALES

DATOS JURIDICO-REGISTRALES DEL INMUEBLE

DOCUMENTO PUBLICO I—__] DOCUMENTO PRIVADO D SIN DOCUMENTO D
Finca Folio Libro Tipo Fecha Inscripeion
Area segdn inscripcion: m* Mento de |a transaccién quetzales  Plano Sll:’ Nol:l
DATOS COTITULARES
APELLIDOS MOMBRES MIT RALZON SGCIAL
APELLIDOS HOMBRES NIT | RASON SOCIAL
AFELLIDOS NOMBRES WIT 7 RAZON SOGIAL
APCLLIO0S, NOMBRES FIT 7 RAZON SOCIAL

INFORMACION DEL TERRENO

AREA TERRENO (mz) FRENTE {m} FONDO (m) FACTORES DE CORRECCION

[ | | | | | |Feme R} [ IM] Al al]

UTILIZAR SOLO EN CASO DE CONDOMINIO Nivel 1] o] -1
AREA PRIVATIVA (m2) INDIVISO (%) AREATERREND COMUM (1)
[ F I ] | | | Ybicacion MEDMD ESQUNA D |mmz[___]:|
INFORMANTE
PROPETARIO [ ] ARRENDATARO [ | PARENTE[ ] orro [_]
APELLIDOS Y NOMBRES
NUMERO DE CEDULA:
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MAT PRECARIOS
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L AMINA D LADRILLO BARRQ |:| PISCINA D MAT. PRECARIOS D
PREFABRICADO D TORTA CEMENTC D GARAGE D D
] ] Cd
] ]
]
]

MADERA
TIERRA
ACABADOS SERVICIOS PUBLICOS CIELOS
REPELLD I:' BORDILLO D ALUMERADO PUBLICO D CONCRETO l:l
ceAniDo D ACERA [:] DRENAJE OCULTO I:j CIELO FALSC D
PINTURA D PAVIMENTO SONCRETO D AGUAMUNICIPAL U OTRA D SN GIELO FALSO D
WAT VISTO ACABADG D ASEALTO D POZO PROPIC [:]
MAT VISTO SIN ACABADO D EMPEDRADC EI TELEFOND L—_’
I:I BALASTHE D T.V. CABLE I:l

TIERHA, D | |
QOBSERVACIONES:
DATOS DEL INVESTIGADOR:

DD MM AAAA
NOMBRES ¥ APELLIDOS FIRMA CLAVE
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