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Resumen

El procedimiento actual para ejecutar los tramites denominados de terreno en las
territoriales del IGAC en todo el pais, no logra suplir las necesidades de los diferentes usuarios
para contar con informacion actualizada oportunamente, pues al ser necesaria una visita al predio

objeto del trdmite, se requieren costosos recursos como profesionales idoneos en temas
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catastrales, gastos de viaticos, transporte y todo lo relacionado con el desplazamiento a los
diferentes municipios del pais. Lo anterior ocasiona un servicio deficiente y rezagos cada vez
mas grandes que causan malestar en los ciudadanos que deben esperar mucho tiempo para ver su
peticion solucionada. Contar con un modelo predictivo del nimero de tramites de terreno que se
reciben en la entidad, permite optimizar el proceso de la conservacion catastral en cuanto a
recursos necesarios y de paso beneficia directamente a la ciudadania con informacion rapida y
confiable ya que en la actualidad los tiempos de espera en la resolucion de una peticion o tramite
son muy grandes. Lo anterior ird cambiando la percepcion actual que se tiene del IGAC y en
general, de las instituciones publicas. El objetivo principal del presente estudio consiste en
realizar un prondstico de la cantidad de tramites de terreno que se reciben en la territorial
Cordoba del IGAC que permita optimizar los recursos necesarios como personal, presupuesto y
gastos de transporte para afrontar la demanda futura. El tipo de estudio fue descriptivo
retrospectivo, en el cual se abord6 dos tipos de prondstico univariado que son la metodologia
Box-Jenkins y el de Holt-Winters que se compararon en cuanto a capacidad de prediccion en
base a los errores de pronostico RMSE Y MAPE. Se logré pronosticar la demanda de los
tramites catastrales de terreno recibidos para el primer semestre de 2022 con las dos
metodologias. La mejor metodologia que pronostica la serie de tiempo tramites catastrales de
terreno, fue el método de Holt-Winters, que obtuvo los errores de pronostico RMSE y MAPE

mas pequefios en comparacion con la metodologia Box-Jenkins.

Palabras Clave: pronostico; series de tiempo; conservacion catastral; trdmites catastrales; IGAC; box-

jenkins; holt-winters

Abstract

The current procedure to carry out the so-called land procedures in the IGAC territories
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throughout the country, fails to meet the needs of the different users to have updated information
in a timely manner, since a visit to the property subject to the procedure is necessary. expensive
resources as suitable professionals in cadastral issues, travel expenses, transportation and
everything related to travel to the different municipalities of the country. The foregoing causes
poor service and increasingly large backlogs that cause discomfort among citizens who must
wait a long time to see their request resolved. Having a predictive model of the number of land
procedures that are received in the entity, allows optimizing the cadastral conservation process in
terms of necessary resources and incidentally directly benefits citizens with fast and reliable
information since currently the Waiting times in the resolution of a request or procedure are very
long. The foregoing will change the current perception of IGAC and, in general, of public
institutions. The main objective of this study is to make a forecast of the number of land
procedures received in the IGAC Cordoba territory, which will allow the optimization of the
necessary resources such as personnel, budget, and transportation expenses to meet future
demand. The type of study was retrospective descriptive, in which two types of univariate
forecasts were addressed, which are the Box-Jenkins and Holt-Winters methodology, which were
compared in terms of predictive capacity based on RMSE and MAPE forecast errors. . It was
possible to forecast the demand for land cadastral procedures received for the first semester of
2022 with the two methodologies. The best methodology that forecasts the land cadastral
procedures time series was the Holt-Winters method, which obtained the smallest RMSE and

MAPE forecast errors compared to the Box-Jenkins methodology.

Keywords: forecast; time series; cadastral conservation; cadastral procedures; IGAC; box-jenkins; holt-

winters
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Introduccion

La conservacion catastral, se define como “el conjunto de operaciones destinadas a
mantener al dia los documentos catastrales correspondientes a los predios, de conformidad con
los cambios que experimente la propiedad inmueble en sus aspectos fisico, juridico, econémico y
fiscal” (Resolucion 70, 2011, pag. 28). Dentro de este proceso se encuentran los tramites que
radican los propietarios de predios u autorizados de estos, y que se reciben a diario en las
oficinas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (desde ahora IGAC) de todo el pais,
denominadas Territoriales. Dichos trdmites van desde una simple actualizacion del propietario
hasta correcciones donde es necesaria una visita al predio para verificar si es procedente o no el
tramite solicitado. Estos Ultimos, son denominados dentro del IGAC como tramites de terreno.

El procedimiento actual para ejecutar los tramites denominados de terreno en las
territoriales del IGAC en todo el pais, no logra suplir las necesidades de los diferentes usuarios
para contar con informacion actualizada oportunamente, pues al ser necesaria una visita al predio
objeto del trdmite, se requieren costosos recursos como profesionales iddneos en temas
catastrales, gastos de viaticos, transporte y todo lo relacionado con el desplazamiento a los
diferentes municipios del pais. Lo anterior ocasiona un servicio deficiente y rezagos cada vez
mas grandes que causan malestar en los ciudadanos que deben esperar mucho tiempo para ver su
peticion solucionada.

El alto grado de desactualizacién del catastro afecta entre otras cosas, el recaudo del
impuesto predial, lo que a su vez impacta en las finanzas publicas donde el predial representa un
amplio porcentaje de los ingresos de cada municipio ocasionando problemas para la puesta en
marcha de las politicas para proyectar obras de infraestructura en los diferentes municipios de

Colombia.
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Aunque existen algunas cifras en la Direccion de Gestion Catastral del IGAC y en la
Subdireccion General de la misma entidad, no se ha realizado nunca un analisis consolidado que
permitan determinar la evolucion y comportamiento de los tramites de terreno que se reciben
mes a mes en detalle, lo cual nos proporcionara una herramienta poderosa para la toma de
decisiones en cuanto a nimero de personas a contratar, fechas de contratacion del mismo y a
presupuesto requerido para gastos de viaticos y transporte.

Contar con un modelo predictivo del nimero de tramites de terreno que se reciben en la
entidad, permite optimizar el proceso de la conservacién catastral en cuanto a recursos necesarios
y de paso beneficia directamente a la ciudadania con informacion rapida y confiable ya que en la
actualidad los tiempos de espera en la resolucion de una peticion o trdmite son muy grandes. Lo
anterior ira cambiando la percepcion actual que se tiene del IGAC y en general, de las
instituciones puablicas.

Existen estudios precedentes donde se han analizado diversas problematicas en entidades
estatales, pero se toma como base una investigacion realizada precisamente en el IGAC, la cual
ha brindado una buena propuesta de mejora en procesos que tienen que ver con la parte de
productos, trdmites y servicios y que concluye con un alto grado de insatisfaccion de parte de los
usuarios y con algunas recomendaciones para mejorar el proceso estudiado.

En el estudio: “Optimizacion en la expedicion de certificados catastrales en el IGAC”, los
autores afirman que el IGAC, ha presentado deficiencias en los servicios prestados a la
ciudadania en las oficinas de atencion al cliente, determinadas como Centros de Informacion
Geografica, ya que no estd cumpliendo eficientemente con la prestacion del servicio a los
usuarios.

La investigacion tuvo como fin generar estrategias para el mejoramiento del proceso de
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emision del certificado catastral a las personas de estrato 1 y 2, el cual es requerido por los
ciudadanos para diferentes tramites de interés social. En conclusion, el objetivo general de la
investigacion fue proponer estrategias para agilizar los procesos de emision de certificados
catastrales del area de difusion y mercadeo del IGAC.

El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar un prondstico de la cantidad
de tramites de terreno que se reciben en la territorial Cérdoba del IGAC mediante modelos de
series de tiempo que permitird optimizar los recursos necesarios como personal, presupuesto y
gastos de transporte para afrontar la demanda futura.

Se aspira a que las propuestas realizadas y resultados sean replicables a las demas
Territoriales del IGAC y por gué no, en las demas entidades catastrales que existen actualmente
en Colombia, contribuyendo asi, en un cambio positivo en el manejo de la conservacion
catastral.

El estudio se soporta en informacion proporcionada por la Direccion de Gestion Catastral
del IGAC, la cual corresponde a la cantidad de tramites de terreno que ha recibido la territorial
Cordoba desde enero de 2014 al mes de junio de 2022. La base de datos tiene corte al 30 de junio
de 2022. Para nuestro caso se tomaron Unicamente los datos de los tramites clasificados de
terreno porque, como ya se dijo, son los que requieren de un personal contratista especializado y
una visita al predio para inspeccion ocular, lo cual genera por lo tanto un gasto en viaticos y

transporte.

Materiales y métodos
El tipo de estudio fue descriptivo retrospectivo, en el cual se abordd dos tipos de

prondstico univariado que son la metodologia Box-Jenkins y el de Holt-Winters que se
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compararon entre si, en cuanto a capacidad de prediccion en base a los errores de pronostico
RMSE Y MAPE.
Descripcion de los datos

La base de datos con la que se realizo el estudio fue generada y provista por la Direccion
de Gestion Catastral del IGAC y contiene la informacion de 62278 tramites de terreno recibidos
en la Territorial Cordoba del IGAC entre enero de 2014 hasta junio de 2022.
Procesamiento de los datos

Inicialmente la base contenia informacion de 277125 tramites recibidos tanto de oficina
como de terreno, recibidos en el periodo comprendido entre enero de 2014 a junio de 2022, pero
se descartaron los tramites denominados de oficina (tramites que no requieren visita al predio) ya
que, debido a la naturaleza del estudio, solo son necesarios los datos de los tramites denominados
de terreno.
Metodologia Box-Jenkins
Identificacion

Inicialmente, se realiz6 un analisis descriptivo de la informacion y se generaron

estimaciones de la cantidad de tramites para el 2022 utilizando la metodologia Box-Jenkins para
la prediccion del numero de tramites de terreno que se reciben cada mes. La identificacion del
modelo inicié determinando la posible estacionariedad de la serie, revisando en primer lugar el
comportamiento del numero de tramites a lo largo del tiempo, ya que ademas de los indicadores
de un comportamiento no estacional como la ausencia de una media o0 varianza constante y una
pequefia tendencia, se obtiene informacidn sobre valores extremos o cambios estructurales de los
datos; en la segunda se realizd la revision de los comportamientos de las funciones de

autocorrelacién (AC) y de autocorrelacion parcial (ACP) del correlograma, pues se considera
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que si estas funciones en los distintos rezagos se ubican alrededor de cero, indican un
comportamiento estacionario de la serie; y en la dltima, para determinar la posible
estacionariedad de la serie se aplico la prueba de Dickey y Fuller aumentada (DFA). Al resultar
la serie no estacionaria, ésta fue transformada aplicando diferencia ordinaria y se sometio a una
nueva DFA, logrando la estacionariedad.
Estimacion

El procedimiento continu6 identificando los 6rdenes p y q del probable modelo ARMA
mediante la observacion del comportamiento de las graficas de los correlogramas ACF y PACF.
A partir de la definicion inicial de los 6rdenes p y g se propusieron varios modelos con diversas
combinaciones AR (p) y MA(q).
Verificacion

Los modelos propuestos se compararon entre si utilizando el valor de los coeficientes y la
obtencion de los valores mas pequefios para los criterios de informacién de BIC. Con los
probables modelos seleccionados se aplicaron las exigencias minimas de homocedasticidad,
autocorrelacién y residuos.
Prondstico

Se evaluo la capacidad predictiva del modelo para el primer semestre del afio 2022 con la

metodologia de Box-Jenkins.

Método de Holt Winters
Optimizacion
Se encontraron los parametros 6ptimos alpha, beta y gamma para la serie tramites

catastrales de terreno.
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Prondstico

Se evaluo la capacidad predictiva del modelo para el primer semestre del afio 2022 con el
método de Holt-Winters.
Comparacion de las dos metodologias

Se calcularon las medidas de error de prondstico raiz del error cuadratico medio (RMSE)
y la media absoluta del porcentaje del error (MAPE) para las dos metodologias y se realizé la
eleccion del mejor modelo que predice la cantidad de tramites catastrales de terreno que se
reciben mensualmente en la territorial Cérdoba del IGAC.

Todas las estimaciones, pruebas de hipotesis, evaluaciones y comparaciones, se

realizaron con la ayuda del programa R, version 2.1.2.

Resultados y discusion
Para la serie de tramites catastrales de terreno recibidos se utilizo el periodo enero de
2014 a diciembre de 2021 para entrenar el modelo tanto en Box-Jenkins como en Holt-Winters, y
para probar el ajuste de cada modelo se utilizé el periodo enero 2022 a junio 2022.
Metodologia Box-Jenkins
Identificacion
Figura 1

Serie de tiempo cantidad de tramites catastrales de terreno.
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Nota. Tramites catastrales de terreno recibidos entre enero de 2014 y diciembre de 2021.

La inspeccion visual de la grafica de la figura 1, nos indica que probablemente la serie es
no estacionaria, con una tendencia decreciente pequefia con media y varianza no constante. El
promedio de tramites catastrales de terreno recibidos durante este periodo fue de 627,5 tramites
por mes, la mediana fue de 553 tramites, el minimo de tramites recibidos fue de 41 en enero de
2014 y el nimero maximo de tramites de terreno recibidos fue de 1907 en octubre de 2018.
Figura 2
Descomposicion de la serie temporal.
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Nota. Descomposicion de la serie temporal tramites catastrales de terreno.
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Se observa en la figura 2 una tendencia decreciente pequefia y se nota un efecto
estacional, por lo tanto, es muy evidente que la serie no es estacionaria. De todas maneras, se
aplicaron las respectivas pruebas de Dickey-Fuller y Phillips-Perron que corroboraron la no
estacionariedad de la serie.

Estimacion

Al aplicar una diferencia ordinaria a la serie se logra la estacionariedad. En base a la
grafica de la figura 3, se obtuvieron y validaron 4 modelos con esta metodologia, encontrando
que el modelo SARIMA (2,1,0) x (0,0,2) (12) fue el mejor entre los propuestos y cumpliendo
con las exigencias minimas de homocedasticidad, autocorrelacion y aleatoriedad, aunque los
residuos no siguen una distribucion normal.

Figura 3

Correlogramas ACF y PACF.
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Nota. Correlogramas ACF y PACF para la identificacion del modelo.
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Verificacion

El modelo SARIMA (2,1,0) x (0,0,2) (12) como ya se menciono arriba, aprobo las exigencias de
homocedasticidad, autocorrelacion y aleatoriedad, pero los residuos no siguen una distribucion
normal. En la figura 4 observamos el comportamiento de los residuales.

Figura 4

Comportamiento Residuales
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Nota. Comportamiento Residuales del modelo seleccionado.
Pronostico
Se logré pronosticar la demanda de los tramites catastrales de terreno recibidos para el
primer semestre de 2022, con los siguientes resultados para cada mes:
Tabla 1

Pronostico con la metodologia Box-Jenkins.

Mes tramites
ene-22 365,8551
feb-22 412,7415
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mar-22 372,9645

abr-22 238,5064

may-22 316,2925

jun-22 401,8469
Figura 5

Pronostico enero 2022 a junio 2022.

Forecasts from ARIMA(2,1,0)(0,0,2)[12]
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Nota. Prondstico tramites catastrales de terreno enero 2022 a junio 2022 con Metodologia Box-
Jenkins.
Método de Holt-Winters

Con la segunda metodologia propuesta, también se logr6 pronosticar la demanda de los
tramites de terreno recibidos para el primer semestre de 2022, con los siguientes resultados para

cada mes:
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Tabla 2

Prondstico con método de Holt Winters.

Mes tramites
ene-22 68,8935
feb-22 346,1872
mar-22 310,7471
abr-22 366,1866
may-22 394,4933
jun-22 293,1893

Figura 6

Prondstico enero 2022 a junio 2022.
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Nota. Pronostico tramites catastrales de terreno enero 2022 a junio 2022 con el método de Holt-

Winters.
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Comparacion de los dos modelos

Resumiendo, en la tabla 3 tenemos los valores obtenidos con cada metodologia junto con
los valores reales del periodo comprendido entre enero de 2022 y junio de 2022:
Tabla 3

Comparacion de los modelos con los datos reales.

Mes datos reales Box-Jenkins Holt-Winters
ene-22 106 365,8551 68,8935
feb-22 355 412,7415 346,1872
mar-22 484 372,9645 310,7471
abr-22 358 238,5064 366,1866
may-22 370 316,2925 394,4933
jun-22 369 401,8469 293,1893

Con las medidas de error de prondstico se realizd la eleccion del mejor modelo que
predice la cantidad de tramites catastrales de terreno que se reciben mensualmente en la
territorial Cordoba del IGAC. Los resultados fueron:

Tabla 4

Medidas de error de pronostico de cada modelo.

Error Box-Jenkins Holt-Winters
RMSE 130,01 79,46
MAPE 56,85 17,12

La raiz del error cuadratico medio (RMSE) para el caso de Box-Jenkins, arroja un valor
de 130.01, siendo muy superior comparado con el método de Holt-Winters, que es de 79,46. La

media absoluta del porcentaje del error (MAPE) para el caso de la metodologia de Box-Jenkins,
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también arrojé un valor muy superior de 56,85 frente a 17,12 del método de Holt-Winters.
Claramente, se encontré que el método de Holt-Winters, arroja los errores de prondsticos mas
pequefios comparandolo con la metodologia de Box-Jenkins, por lo tanto, la mejor técnica que
pronostica la serie de tiempo tramites catastrales de terreno que se reciben en la territorial

Cordoba es el método de Holt-Winters.

Conclusiones

La mejor metodologia que pronostica la serie de tiempo tramites catastrales de terreno
para el periodo comprendido entre enero de 2022 y junio de 2022, fue el método de Holt-
Winters, que obtuvo los errores de pronostico RMSE y MAPE mas pequefios en comparacion
con la metodologia Box-Jenkins.

La propuesta metodoldgica para pronosticar el nimero de tramites de terreno que llegan a
la territorial Cordoba del IGAC, empleando el método de Holt-Winters, funciona de manera
eficiente y arroja excelentes resultados en su aplicacion, lo que ha de redundar en la optimizacion
y uso racional del recurso humano que realiza este tipo de trdmites y del presupuesto para gastos
de traslado a los diferentes municipios.

Los resultados obtenidos en este articulo se pueden replicar en las demas territoriales del
IGAC, lo que permitira un adecuado manejo a los recursos recibidos para la ejecucion de este

tipo de tramites y en general para una adecuada planeacion de los recursos de la nacion.
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