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RESUMEN

El papel del software libre en la administracién de tierras cumple
un papel fundamental debido a su versatilidad para ser estudiado,
modificado, distribuido y mejorado. Por esta razén, el presente
articulo expone una visién del concepto de software libre, y pro-
porciona una descripcién de las herramientas que intervienen y
facilitan la administracién de tierras a partir de un flujo que parte
de la gestion de las bases de datos; posteriormente, describe la
adquisicién en campo mediante dispositivo mévil; asimismo, deta-
lla los procesos de edicién y validacién de la informacién a partir
de herramientas desktop, y finaliza con el despliegue de datos a
partir de plataformas web. Por altimo, se concluye con el rol que
pueden seguir las herramientas libres dentro de la administracién
de tierras y como estas aportan en la definicién de un catastro
multipropdsito agil y eficiente.
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ABSTRACT:

The role of free software in land administration plays a fundamen-
tal role due to its versatility to be studied, modified, distributed
and improved, it is for this reason that this article exposes a vision
of the concept of free software, and provides a description of the
tools that intervene and facilitate land administration from a flow
that starts from the management of databases, then describes the
acquisition in the field by mobile device, also details the processes
of editing and validation of information from desktop tools and
ends in the deployment of data from web platforms. Finally, it
concludes with the role that free tools can play within land ad-
ministration and how they contribute to the definition of an agile
and efficient multipurpose cadaster.

Keywords: Qgis, QField, Software libre, PostgreSQL, LADM.

1 Estudiante de Maestria en Ciencias de la Informacién y las Comunicaciones, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia.

jagalindoa@correo.udistrital.edu.co

2 Candidato a Doctor en Ingenieria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. aeortizd@udistrital.edu.co

UD y la Geomatica e No 15. e 2020 e pp. 84-90 e p-ISSN: 2011-4990 e e-ISSN: 2344-8407
[84]



Arvaro ExriQuE Ortiz DAviLa. MsC.

Introduccion

Este articulo le ofrece al lector un acercamiento general a
la utilizacién del software libre en los procesos asociados
al manejo de informacién geografica, aplicada a la admi-
nistracion de tierras en Colombia, para se consider6é una
definicién y contextualizacién de los alcances de este tipo
de tecnologia y herramientas. Enseguida, se describen al-
gunas caracteristicas

propias de la administraciéon de tierras en el pais, asi
como las aplicaciones propias del software libre en el que-
hacer del proceso asociado a la informacién geografica, y
se analizan desde el punto de vista practico.

En ese sentido, se hace énfasis en que resulta estratégi-
co apoyar, promover y divulgar el movimiento del software
libre a partir de un uso extensivo, creativo y critico de las
oportunidades que ofrece, cémo es la creacién y fortale-
cimiento de comunidades que aportan al quehacer de la
soberania tecnoldgica, tanto en instituciones piblicas como
privadas. El objetivo consiste en buscar o proponer las for-
mas de fomentar el acceso a la poblacién de herramientas
de trabajo acordes a diferentes requerimientos, es el caso
de los requerimientos de la estructura y normatividad pro-
pia de la administracién de tierras en Colombia.

. Qué es el software libre?

Es importante resaltar que el concepto software libre tiene
diversas interpretaciones debido a su origen inglés, lo que ha
llevado a que este sea interpretado como software gratuito
en un contexto econémico, pero que realmente esta dirigido
a la facultad y el derecho de las personas a darle uso al
programa. Por esto, se puede entender por software libre
la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, modificar y mejorar el software (Stallman, 2004).

Antes de definir los lineamientos del software libre,
es importante aclarar la diferencia entre software libre y
open source (o cédigo abierto). La diferencia radica prin-
cipalmente en que el movimiento del primero defiende la
libertad de los usuarios que dan uso a los ordenadores, en
pro de la libertad y la justicia. Por otra parte, la idea del
cédigo abierto valora principalmente las ventajas practicas
y no defiende los principios (Stallman, 2007).

Por esta razén, dentro del movimiento de software
libre se definen las cuatro libertades que lo rigen y que
se convierten en los pilares para su comprension, estos se
definen en Stallman (2004) de la siguiente manera: La li-
bertad para ejecutar el programa sea cual sea el propdsito,
la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y
adaptarlo a tus necesidades - el acceso al cédigo fuente es
una condicién indispensable para esto, la libertad de redis-
tribuir copias y ayudar asi a tu compafiero y la libertad de

mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de toda
la comunidad - el acceso al cédigo fuente es una condicién
indispensable para esto.

De estos principios nacen organizaciones que tienen
por objetivo el manejo de la informacién geografica, las
cuales apropiaron el movimiento de software libre. Den-
tro de estas organizaciones se destaca The Open Source
Geospatial Foundation (0SGeo), la cual lidera proyectos en
ramas como sistemas de gestion de contenidos, catalogos
de metadatos, sistemas operativos, aplicaciones de escrito-
rio, mapeo web, bibliotecas geoespaciales y bases de datos
espaciales que son fundamentales la gestién de informacion
geografica aplicada a la administracién de tierras.

Generacion de comunidad a partir del software
libre

El movimiento del software libre es tan antiguo como el
desarrollo de los ordenadores; aunque en la época en que
comenzaron a producirse estos dltimos todavia no se de-
finia este concepto, si se adelantaban acciones de lectura,
modificacién o el uso de partes del cédigo fuente, con el
objetivo de mejorar o crear nuevos programas que permitie-
ran alcanzar los objetivos de desarrollo propuestos, debido
a que compartir el software permite el crecimiento de las
sociedades, ademas de generar soberania tecnolégica, tan-
to de consumidores como de productores.

Una vez comprendido los lineamientos que propone el
software libre, se entiende la busqueda de esta comunidad
por la apropiacién del conocimiento, el cual se fortalece
constantemente en la bisqueda de dar soluciones a dife-
rentes problematicas que afectan de manera particular y se
pueden implementar de manera general. Asi, es posible que
las comunidades en torno al software libre crezcan dia a dia
con diferentes tipos de recursos que aportan a la solucién
de las diferentes necesidades.

Desde el punto de vista de la informacién geografica,
se evidencia cémo esta comunidad crece por la necesidad
de satisfacer la produccién de informacién que requiere la
generacion del siglo XXI y cémo esta se encuentra asociada
a una ubicacion espacial. Esto se evidencia en paises como
Colombia donde surgen comunidades como el Grupo de
Usuarios de QGIS Colombia (http://qgisusers.co/es/), que
tiene como objeto la promocién y difusién del software
libre QGIS en Colombia; por medio de la organizacién de
encuentros, talleres y capacitaciones para compartir cono-
cimiento sobre QGIS y cémo este aporta al manejo de la
informacién geografica.

En ese sentido, se comprende la importancia del creci-
miento de las naciones basado en el conocimiento e inver-
sién en su recurso humano, con lo cual se genera soberania
tecnoldgica.
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Caracteristicas propias de la administraciéon de
tierras en Colombia

El término administracién de tierras (AT) fue establecido
en 1993 por la Comisiéon Econémica de Naciones Unidas
para Europa (UNECE) en sus lineamientos para Adminis-
tracién de la Tierra. En estos se define como:

[...] los procesos de registro y diseminacién de informacién
sobre propiedad, valor y uso de la tierra y sus recursos asocia-
dos. Estos procesos incluyen la determinacién o”adjudicacion
" de los derechos y otros atributos de la tierra, la medicién y
descripcién de estos, su documentacion detallada, asi como la
provisién de informacién relevante para el apoyo del mercado
de la tierra”. (Agencia de Implementacién Suiza, 2017b)

En consideraciéon de lo anterior, se puede identificar
la importancia que representa contar con una gran canti-
dad de informacién que permita soportar estos procesos.
La informacién entonces serd de tipo tanto documental
como geografica, de forma que se soporte adecuadamente
el conocimiento de la dinamica espacial del recurso tierra.
Ya bien lo mencionan Garcia, Escobar y Alvarez (2018)
respecto a la necesidad de contar con recursos geoespa-
ciales que generen valor en las entidades y optimicen su
labor de administracién del recurso tierra, por medio del
aseguramiento de la calidad e interoperabilidad de los da-
tos, servicios y demas recursos necesarios.

Cabe destacar que, bajo esta propuesta, nacen iniciativas
como la del Proyecto de Modernizacién de la Administracion
de Tierras en Colombia, que desde finales de 2015 cuenta
con tareas de apoyo en la asistencia técnica para la adop-
cién de la norma 1SO 19152:2012 (LADM), a través de la
definicién del perfil colombiano de esta, el cual se denomina
LADM-COL. Dicho proyecto es financiado por el Gobierno
de Suiza y ejecutado por la Cooperacién Econémica y De-
sarrollo (SECO) de la Embajada de Suiza en Colombia, e
implementado por la Agencia de Implementacién (Al).

Es importante entender el LADM como un modelo con-
ceptual y no como una especificacién de producto de datos
(Lemmen, Van Oosterom y Bennett, 2015). Segan 1SO
(2012), es un modelo conceptual que capta la semantica
relacionada con la administracién de la tierra basada en
acuerdos sobre "geometria, aspectos temporales, metada-
tos, observaciones y mediciones desde el campo” (Agencia
de Implementacién Suiza, 2017b).

A partir de la definicion de LADM-COL como un modelo
conceptual, se puede decir que este consiste en distintos mo-
delos de datos, segiin tematica, que tienen como fin facilitar
el intercambio de datos territoriales asociados a diferentes
procesos sobre politicas de tierras, el catastro y el registro
de la propiedad (Agencia de Implementacién Suiza, 2017).

El modelo de dominio de administracién de tierras (LADM,
por su sigla en inglés) surgi6 tras la necesidad de un modelo

de dominio estandarizado ampliamente aceptado en la admi-
nistracion de la tierra a nivel internacional. Dicha demanda
se dio a principios de la década del 2000 como resultado de
las discusiones sobre oportunidades tecnolégicas y exigencias
sociales incorporadas en las politicas de tierras. Este deseo
fue apoyado por la Federacién Internacional de Agrimensores
(FIG), ONU-Habitat y también por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
(Lemmen, Van Qosterom y Bennett, 2015).

Importancia del software libre en el quehacer de
la informacion geografica

La Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) es una
organizacién sin fines de lucro, cuya misién es fomentar
la adopcién global de la tecnologia geoespacial abierta, al
ser una base de software inclusiva dedicada a una filoso-
fia abierta y un desarrollo participativo impulsado por la
comunidad.

La fundacién proporciona apoyo financiero, organiza-
tivo y legal a la comunidad geoespacial de cédigo abierto
mas amplia. Sirve, ademas, como una entidad legal inde-
pendiente a la que los miembros de la comunidad pueden
aportar cédigos, fondos y otros recursos, con la certeza
de que sus contribuciones se mantendran para el beneficio
publico. OSGeo también funge como una entidad de pro-
mocién para la comunidad geoespacial de cédigo abierto,
y proporciona un foro comin y una infraestructura com-
partida para mejorar la colaboracién entre proyectos, los
cuales se encuentran disponibles de forma gratuita y con la
libertad de uso bajo la licencia de cédigo abierto certificada
por Open Source Initiative (OSGeo, 2019a).

Uno de los proyectos en los que trabaja OSGeo consiste
en una extensiéon de base de datos espacial para el DBMS
de PostgreSQL, que se denomina PostGIS, este proporcio-
na varios tipos de funciones de geometria, procesamiento
geografico, datos raster y topogeometria de PostgreSQL y
SQL/MM OGC SFSQL para realizar trabajos de SIG, como
gestion catastral, analisis de rutas 6ptimas, procesamiento
y analisis de informacién geografica y disposicion de servi-
cios de mapeo web (OSGeo, 2019b).

Por otra parte, la ya mencionada fundacién forjé la ini-
ciativa QGIS, que consiste en una herramienta que para el
afio 2002 importaba y visualizaba datos de PostGIS; poste-
riormente, esta herramienta fue provista de la capacidad de
mejorar la manipulacion de capas, colorearlas y desplegar
las propiedades de los shapefiles y otros formatos vectoria-
les. Para 2004, se adicioné el soporte para datos raster y
el despliegue de los datos vectoriales empezé a ser simple
y continuo. Este proyecto, que se impulsé como uno de los
primeros ocho proyectos de la fundacién OSGeo, se gradiio
de la fase de incubacién oficialmente en 2008. A la fecha,
se trata de un conjunto de aplicaciones para el manejo de

UD y la Geomatica e No 15. e 2020 e pp. 84-90 e p-ISSN: 2011-4990 e e-ISSN: 2344-8407
[86]



Arvaro ExriQuE Ortiz DAviLa. MsC.

datos espaciales de cédigo libre para plataformas GNU/
Linux, Unix, MacOS, Microsoft Windows y Android, dedi-
cado al campo de los SIG que soporta la extensién espacial
de PostgreSQL, PostGIS, y que permite manejar formatos
raster y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR.
Asi mismo, brinda la posibilidad de trabajar como interfaz
de usuario (GUI) de GRASS, mediante toda su potencia
de anélisis, y el entorno amigable que provee QGIS, el cual
estd desarrollado en C++ y emplea la biblioteca Qt para
su interfaz grafica de usuario (QGIS, 2019).

QGIS es un software libre y opera bajo la licencia GNU
GPL, que cuenta con una infraestructura de complemento;
es decir, el usuario puede adicionar funcionalidades nuevas
escribiendo su propio cédigo (desarrollo de complemen-
tos). Los complementos pueden ser escritos en C++ o
en Python. Desde la generacion QGIS 3.0, este trabaja la
versién 3.X de Python, y ofrece a los desarrolladores una
serie de vinculos a ejemplos y guias para el plugin builder
como herramienta de desarrollo en Python, de forma que
sea posible automatizar tareas en QGIS (OSGeo, 2019c).

Herramientas para la captura de informacion

Como se mencioné previamente, LADM es un conjunto
de modelo que facilita el intercambio de datos territoria-
les. Dada la facilidad que presenta este estandar, surge la
necesidad de contar con un ecosistema de solucién que

posibilite la gestién de la informacién en cada uno de pro-
cesos de la metodologia de Catastro Multipropésito, como
es el caso de la adquisicién de la informacién. Por esto,
es pertinente contar con una herramienta que permita
la captura de datos en campo de manera conforme a un
modelo reducido del perfil LADM-COL y ademas que se
integre a las diferentes herramientas desarrolladas para el
caso colombiano.

En ese sentido, se reconoce a QField como una herra-
mienta adecuada para la adquisicién de informacién geo-
grafica y alfanumérica a partir del uso de herramientas mé-
viles, que integra los proyectos desarrollados en Quantum
GIS (QGIS) (OpenGis.ch, 2019) y a su vez los despliega en
cualquier parte por medio de la aplicacion; asi, el trabajo
de campo correspondiente a la recoleccién de informacién
geografica y alfanumérica se realice de manera rapida y
eficiente.

Una vez definida la herramienta, y recordando el prin-
cipio 0 del software libre, se procede a ajustar y ejecutar
la aplicacién con el objetivo de configurarla en aras de la
captura de datos geograficos, alfanuméricos y documenta-
les en campo para catastro multipropdsito, y a su vez, sin-
cronizar y validar la informacién, a partir de una estructura
propuesta conforme a LADM-COL.

Para dicha configuracién es necesario usar diferentes
herramientas de software libre que favorecen la implemen-
taciéon de QField para la adquisicién de informacién geo-
grafica y alfanumérica. Estas aplicaciones son: UML Editor,

Base de Datos

QFileld

‘WebMapService

Plug-ins

0
(vl

2,

LADM-GOL QFleldSync

Figura 1. Esquema de la arquitectura de la administracién de tierras haciendo uso de software libre
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QGIS, QGSModelBaker, QFieldSync, y se encuentran rela-
cionadas entre si, como se ilustra en la figura 1.

UML Editor nace por deseo de mejorar la aplicacién del
método basado en modelos (Hirzel, 2004) y por encontrar
una aplicacién grafica que permitiera el manejo del lengua-
je de modelado de datos INTERLIS, el cual esta integrado
a la norma 150:19152:2012 y que ayuda en la obtencién de
descripciones de modelos procesables por ordenador, que
pueden utilizarse para inicializar bases de datos o transferir
datos LADM a través de XML.

Conforme a la necesidad del territorio colombiano, se
desarrolla un modelo para la adquisicién de la informacién
geografica y otro para la alfanumérica en el software UML
Editor (figura 2.), a partir de las directrices dispuestas por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi y la conformidad
con el modelo LADM-COL.

Para el modelo de captura hay que generar las clases re-
lacionadas con las geometrias tipo punto, linea y poligono,
ya que estas cubren las necesidades de los levantamientos en
campo, las cuales se evidencian en las clases que llevan como

nombre puntos predio, objeto de referencia para los puntos,
limites para el manejo de las lineas y, por altimo, los poligonos
descritos por la clase de predios. A su vez, para el manejo de
los derechos, se destaca la posibilidad de crear una clase que
maneje los derechos y sus adjuntos, esta va asociada a las
firmas de los limites y a los propietarios, que en la misma me-
dida se relacionan entre si; por altimo, se genera una clase que
administre los archivos adjuntos vinculados a los propietarios.

Una vez definido el modelo de captura de informacién,
estos deben pasar a QGIS para que sean consumidos por
QField, y se facilite la adquisicién de informacién en campo.

Para esto se usa la herramienta QGISModelBaker, que
reduce la configuracién inicial para archivos de proyecto de
QGIS por medio de una lectura de informacién de base de
datos en PostgreSQL o archivos de INTERLIS (OpenGis.
ch, 2019b).

Debido a que QGISModelBaker posibilita la conversién
de los archivos de INTERLIS a capas en QGIS, estas re-
quieren de una configuracién en el interior de QGIS que
habilite el uso de los formularios en QField.

Puntos_predio Limites Firma_l Firma_limite
id: varchar limite_id: integer limite_jd: integer pID: integer
geom: geometry 10_pok: integer gobal_la.varchar gobal_id-varchar
0" seq_limit. integer id_party: integer detail: varchar
ancia: integer 0.* | concento: booiean S o Rerssten
ancia2: integer fecha date signature: varchar
geom: geometry titulo: boolean = false 0.1
; i 0. 0.1
Predio
id: integer 4 1 7 1
o e Derecho Propietario
nombre: varchar(50) g integer i integer
uso_de_la_terra: varchat(50) JIScOL ecay geom: geometry

fuente_espacial varchar(200)

global_id: varchar

id_legal

id_fisico

longitud: double precision

ultimo_usuano_editor varchar(255)

edtor: varchar(50)

fecha_creacion: timestamp

uRima_fecha_edicion: timestamp

area: double precision
.

0.
Objeto_de_referencia |

global_id: varchar
geom: geometry

descripcion: varchar(50)
fraccion_compartida: varchar(50)
usSuano: varchar(2ss)
ultimo_usuario_editor: varchar(255)
ultima_fecha_edicion: timestamp
fecha_creacion: timestamp

editor: varchar(50)

1

Adjunto_Derecho

id: varchar

adunto: varchar

descripcion: varchar

primer_nombre: varchar(150)
apeliido: varchar(150)
genero: varchar(50)
i_propietano: varcnar(50)
ultimo_usuario_editor: varchar(255)
editor: varchar(50)
fecha_creacion: timestamp
ultima_fecha_edicion: timestamp

1

1

Adjunto_propietario

id: varchar

adunto: varchar

descripcion: varchar

Figura 2. Modelo relacional para la captura de datos en campo
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Por altimo, se usa QFieldSync, que empaqueta pro-
yectos de QGIS, con el objetivo de trasladarlos a QField,
y a su vez sincronizarlos luego de que se ha adquirido la
informacién en campo.

Plug-in en la ediciéon de datos

En la adquisicién de informacién geografica, esta se debe
editar y hay que definir la consistencia topoldgica, y la
precision de la informacién obtenida. Para esto se hace un
ajuste entre los limites de los predios, para lo cual se recurre
a diferentes iteraciones en la captura de datos, los cuales se
encuentran almacenados en la base de datos PostgreSQL.

Para este desarrollo se requiere que la informacién sea
almacenada o transformada a geometria tipo punto, dado
que este tipo de geometria ayuda al ajuste y correcciéon de
errores sobre las representaciones de tipo linea y poligono.

Dada la importancia en el proceso de edicién y con
el propdsito de disminuir la existencia de errores, parti-
cularmente por la intervencién de diferentes usuarios en
la sucesion de pasos que requiere la edicién de los datos,
se plantea el desarrollo del plug-in, como una herramienta
que provea a los usuarios las capacidades para editar los
limites entre linderos a partir del ajuste de los puntos que
los conforman.

Dentro de este desarrollo es necesario considerar el tipo
de punto adquirido en campo, diferenciando a partir de
su nivel de precisién, lo cual a estos les asigna diferentes
grados de importancia. La clasificacién propuesta consiste
en: punto de ancla, punto de terreno y punto de referencia.

Los puntos de ancla son los de mayor precision y de
més relevancia debido a su comportamiento en el levan-
tamiento, ya que estos se encuentran relacionados con un
conjunto de predios y un cambio sobre ellos genera varia-
ciones sobre una alta porcién de la informacién capturada.
Les siguen, los puntos de terreno, los cuales son adquiridos
con un nivel de precisién mayor a los puntos de referencia
y un cambio sobre ellos afectaria en menor medida los
limites entre los predios, a comparacién del impacto sobre
las modificaciones de los puntos de ancla. Por ltimo, se
destacan los puntos de referencia, ques se utilizan para
indicar la ubicacién de objetos/limites sobre el terreno que
no son fundamentales para el levantamiento.

Qgis Server en la inspeccién publica

La propuesta para desarrollar una herramienta que permita
la aprobacién, rechazo e identificacién de los limites entre
linderos a partir de la participacién de los poseedores de
los predios en la comunidad nace de intentar comunicar
las diferentes partes que intervienen en la administracién
de tierras y a su vez permitir que sus poseedores estén
involucrados en la formulacién de sus terrenos.

Para llevar a cabo este proceso se propone la base de
datos PostgreSQL que proporciona un conjunto de faci-
lidades para el manejo de la informacién geografica y su
extension PostGIS que cuenta con soporte para el uso de
datos tanto vectoriales como raster. Seguido, se entiende
la necesidad de un servidor geografico que facilite el consu-
mo de la informacién geografica a partir de los estandares
WMS, WFS y WCS definidos por la OGC, para lo cual se
recurre a QGIS Server que cuenta con la posibilidad de
trabajar conjuntamente con QGIS Desktop, de mantener
la conformidad con los estandares de la OGC, de dar uso
de plantillas de impresién configurables en QGIS Desktop
dispuestas desde el servicio web (GetPrint) y de persona-
lizar servicios con Python. Al encontrar la compatibilidad
con Python se propone el framework Django, el cual usa
Python para el desarrollo del cliente que consumira los ser-
vicios expuestos a partir de QGIS Server.

Por daltimo, se tiene previsto la consecucién de un
aplicativo con el cual sea posible apoyar la administracion
de tierras en Colombia, mediante el registro geografico y
alfanumérico de la tenencia y que a su vez posibilite a los
poseedores de la tierra generar informes de colindancia con
cada predio, manejo de roles en el interior del aplicativo,
realizar consultas sobre los predios y facilitar la interaccién
entre los propietarios con la aprobacién o rechazo de los
limites entre linderos.

Conclusiones

De acuerdo con las propuestas aqui planteadas, y la faci-
lidad que proporciona el software libre para usar, estudiar,
modificar, distribuir y mejorar los programas, se establece
este como una oportunidad para generar un impacto po-
sitivo en la administracion de tierras en Colombia, ya que
es posible administrar bases de datos, capturar informacién
geografica y alfanumérica en campo, editar y validar la
informacién a partir del uso de herramientas desktop y la
publicacién via web del proceso previamente descrito.
Debido a que la incorporacién de tecnologia para la
administracién de tierras permite la disminucién de costos
y mejora la velocidad en la adquisicién de informacién, es
indispensable desarrollar o modificar herramientas bajo el
paradigma del software libre que aporten en este proceso.
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