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Resumen ejecutivo

La informacién geoespacial constituye un activo estratégico para la gestion publica, la
planificacion territorial, el catastro multipropdsito, la gestion ambiental, la infraestructura,
la administracién del territorio y la gestiéon del riesgo. Su aprovechamiento efectivo
depende de la existencia de datos interoperables, documentados, confiables y reutilizables,
soportados en estandares que permitan a los diferentes actores del ecosistema digital
geoespacial hablar un lenguaje comun a lo largo del ciclo de vida de los datos. En este
contexto, los estandares de informacidon geografica se consolidan como uno de los
principales habilitadores para fortalecer la calidad, la interoperabilidad, la integracién vy el
aprovechamiento de la informacién geografica en Colombia.

Este documento presenta el estado del arte de los estandares de informacion geografica a
nivel internacional, regional y nacional, en cumplimiento de la Via Estratégica 6 del Plan
Estratégico de Informacion Geografica Nacional (PEIGN) 2024-2027. El andlisis integra los
principales referentes promovidos por la ISO/TC 211, el Open Geospatial Consortium (OGC),
el UN-GGIM vy el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), junto con los
instrumentos desarrollados por la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).
Su propodsito es ofrecer una vision actualizada de la evolucién de los estandares
geoespaciales, su nivel de adopcion en Colombia y las principales brechas que afectan su
implementacion.

A nivel internacional se identifican tres tendencias principales. La primera corresponde a la
evolucion de la familia I1ISO 19100, con actualizaciones relevantes en estandares
relacionados con calidad, metadatos, administracion del territorio y otros componentes
fundamentales de la gestion geoespacial. La segunda se relaciona con la transicion de los
servicios web tradicionales hacia arquitecturas modernas basadas en la familia OGC API,
orientadas a facilitar el intercambio de informaciéon mediante estandares abiertos, APls
REST y modelos interoperables. La tercera responde al fortalecimiento del enfoque
promovido por el Marco Integrado de Informacién Geoespacial de las Naciones Unidas (UN-
IGIF), que reconoce los estandares como un componente esencial para la gobernanza, la
interoperabilidad y el aprovechamiento de los datos bajo los principios FAIR.

En el dmbito nacional, el andlisis evidencia que Colombia ha consolidado una base
institucional, técnica y normativa importante para la estandarizacidon geoespacial, liderada
por la ICDE y fortalecida mediante instrumentos como la Resolucion IGAC 899 de 2023 y el
PEIGN 2024-2027. Asimismo, se identifican avances significativos en la adopcidn de los seis
estdndares base de la ICDE: catalogo de objetos, metadatos, especificaciones técnicas,
calidad de datos, interoperabilidad y LADM. Sin embargo, las principales brechas ya no se
concentran en la ausencia de estandares, sino en la actualizacién de algunos instrumentos
frente a las versiones internacionales vigentes, la disponibilidad de guias, perfiles, plantillas,



ejemplos y recursos de implementacion, asi como en el fortalecimiento de capacidades para
su aplicacion efectiva por parte de las entidades.

Los resultados del autodiagndstico aplicado a veintidds entidades estratégicas del
ecosistema digital geoespacial colombiano muestran un nivel promedio de adopcién de
estandares de 3,55 sobre 5, correspondiente a una fase de adopcién parcial. Los mayores
niveles de madurez se observan en sistema de referencia, metadatos, catalogo de objetos
y especificaciones técnicas, mientras que las principales oportunidades de mejora se
concentran en calidad de datos, interoperabilidad y LADM. De igual manera, el andlisis
evidencia que los mayores desafios se encuentran en los procesos de validacion,
seguimiento y mejora continua, mds que en las etapas de planeacién o implementacion.

En este contexto, el documento identifica como prioridades estratégicas la actualizacion de
instrumentos técnicos alineados con las versiones de los estandares ISO y OGC; la
generacion de perfiles, guias, plantillas y herramientas que faciliten su implementacién; el
fortalecimiento de mecanismos de interoperabilidad basados en arquitecturas modernas;
y el desarrollo de programas de capacitacion, talleres, comunidades de practica y espacios
de apropiacion que contribuyan a consolidar capacidades institucionales en todo el
ecosistema digital geoespacial.

Finalmente, este documento constituye una linea base para orientar las acciones de la ICDE
en materia de estandarizacién geoespacial y aporta insumos para la implementacién del
Plan de Estandarizacion y Certificacion de Informacién Geoespacial. Asimismo, proporciona
elementos para focalizar estrategias de fortalecimiento, priorizar intervenciones y
promover, a través de iniciativas como GeoSaberes, el cierre progresivo de las brechas
identificadas, contribuyendo a la consolidacién de un ecosistema digital geoespacial mas
interoperable, confiable, sostenible y orientado a la generacién de valor publico.
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Introduccion

Los estandares geoespaciales permiten que los datos hablen un lenguaje comun. Gracias a ellos, la
informacidn geogréfica puede ser producida, documentada, intercambiada y utilizada de manera
consistente entre entidades, sectores y territorios, fortaleciendo la toma de decisiones y la
generacion de valor publico.

En un contexto donde los datos son un activo estratégico para el desarrollo del pais, la
interoperabilidad, la calidad y la confianza en la informacidn geografica se convierten en condiciones
esenciales para abordar desafios como el ordenamiento territorial, el catastro multipropdsito, la
gestion ambiental, la infraestructura, la gestidon del riesgo y la transformacion digital del Estado.

Este documento consolida un marco de referencia nacional sobre estandares geoespaciales,
analizando su evolucién internacional, regional y nacional, asi como su nivel de adopcién en
entidades del ecosistema digital geoespacial colombiano. A partir de este andlisis, identifica
avances, brechas y oportunidades de mejora que contribuyen a orientar las acciones de
fortalecimiento de la ICDE y la implementacidon del Plan Estratégico de Informacién Geografica
Nacional (PEIGN) 2024-2027.

Mas alld de contar con un inventario de normas, este documento ofrece una visién estratégica sobre
el estado de la estandarizacion geoespacial en Colombia y aporta elementos para continuar
construyendo un ecosistema de datos interoperable, confiable y orientado al aprovechamiento de
la informacidn para el desarrollo sostenible del pais.

El documento se estructura en tres secciones complementarias. La primera presenta los
fundamentos estratégicos y metodoldgicos, incluyendo el contexto, los objetivos, el alcance, la
audiencia y la metodologia empleada. La segunda desarrolla el estado del arte de los estandares
geoespaciales a partir de referentes conceptuales, tendencias globales y marcos internacionales y
regionales de estandarizacién. Finalmente, la tercera ofrece una radiografia de la estandarizacion
geoespacial en Colombia, abordando el ecosistema digital geoespacial, el marco legal, el estado de
adopcidn de los estdndares priorizados, los resultados del autodiagndstico aplicado a entidades
seleccionadas y las recomendaciones orientadas al fortalecimiento de la interoperabilidad, la
calidad y el aprovechamiento de la informacidn geografica en el pais. El documento marco cierra
con recomendaciones, conclusiones, las referencias bibliograficas y sus tres apéndices.
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Contexto

La estandarizacion de la informacidon geografica tomé fuerza cuando la produccién de datos
espaciales empezod a crecer entre instituciones, sectores y paises. A finales de la década de 1980y
comienzos de la década de 1990, la expansién de los sistemas de informacién geogréfica y de las
tecnologias de observacion de la tierra impulsé nuevas formas de capturar, analizar y representar
el territorio. Sin embargo, ese crecimiento se dio con modelos de datos, formatos y métodos
distintos, dificultando el intercambio de informacién entre plataformas y reduciendo su uso en
procesos de analisis, gestion y toma de decisiones (Masser, 1999; I1SO, 2021; OGC, 2023).

Ante esta situacién, surgieron iniciativas internacionales dirigidas a definir reglas comunes para
producir, documentar, evaluar, publicar e intercambiar datos geograficos. En 1994 se cred el Open
Geospatial Consortium (OGC), dedicado al desarrollo de estandares abiertos para datos y servicios
geoespaciales. Un afio después, la International Organization for Standardization (I1SO) establecio el
Comité Técnico ISO/TC 211, responsable de la familia ISO 19100 para informacién geografica y
geomatica (I1SO, 2021; OGC, 2023).

Estos desarrollos técnicos dieron via a la consolidacion de infraestructuras de datos espaciales v,
mas recientemente, a ecosistemas digitales geoespaciales. Normas como ISO 19115 para
metadatos, ISO 19157 para calidad de datos e ISO 19152 para administracion del territorio se han
consolidado como referentes internacionales. En paralelo, estandares OGC como Web Map Service,
Web Feature Service y Web Coverage Service han sido cruciales para la publicacién, consulta e
intercambio de datos y servicios geograficos (ISO, 2019; OGC, 2023).

La evolucién de estos estandares permitio la interoperabilidad de la cartografia digital, al integrar
reglas comunes, con mayor consistencia técnica, trazabilidad y capacidad de reutilizacion.

La evolucién de los estdndares geoespaciales se ha consolidado como un elemento estratégico para
fortalecer la gobernanza, la interoperabilidad y el aprovechamiento de la informacion geografica.
En este contexto, el Marco Integrado de Informacion Geoespacial de las Naciones Unidas (UN-IGIF)
reconoce los estdndares como un habilitador fundamental para mejorar la coordinaciéon entre
entidades, optimizar el uso de los recursos publicos y facilitar el intercambio de informacidn
confiable y reutilizable. (United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information
Management (UN-GGIM), 2020).

Los estandares de informacidn geografica han venido en constante evolucién en tres frentes:
normativo, arquitectdnico y estratégico. En el frente normativo, la familia ISO 19100 responde a
nuevas necesidades de gestidn y explotacion de datos, incorporando enfoques alineados con los
principios FAIR, que promueven que la informacidon sea localizable, accesible, interoperable y
reutilizable. (Wilkinson et al., 2016).
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Entre los cambios mas relevantes se destacan la publicaciéon de la nueva ISO 19157-1:2023 para
calidad de datos geograficos y la renovacidon de multiples estandares relacionados con metadatos,
sistemas de referencia, coberturas y observaciones. Asimismo, el modelo de administracién del
territorio LADM evolucioné de una norma Unica (ISO 19152:2012) a una familia de cinco partes
especializadas que amplian su alcance hacia el registro de la tierra, la valoracién, la planeacion
espacial y la georregulacion marina. Esta actualizacidon resulta especialmente relevante para
Colombia, donde LADM-COL constituye la base técnica del catastro multipropdsito y de Ia
interoperabilidad entre catastro y registro, consoliddandose como un estandar clave para la gestidon
integral del territorio y la modernizacién de la informacidn geoespacial del pais, en linea con lo
dispuesto en la Resolucién Conjunta IGAC 499 y SNR 4218 de 2020.

Normativo

ISO/TC 211 actualiza la familia I1SO 19100: calidad, metadatos, sistemas de
5E referencia, coberturas, sensores y LADM.

En el dmbito arquitectdnico, el ecosistema geoespacial avanza desde los servicios web tradicionales
de OGC (WMS, WFS, WCS, WPS y CSW), basados en XML y SOAP, hacia la familia OGC API, construida
sobre estandares modernos como REST, OpenAPIl y JSON. Esta transicion facilita la integracion con
aplicaciones web y plataformas digitales, simplifica el acceso a datos y servicios geoespaciales, y
fortalece la interoperabilidad entre sistemas, favoreciendo una adopcién mas amplia por parte de
entidades y desarrolladores. (OGC, 2024).

Arquitectonico

OGC migra desde servicios cldsicos OWS hacia OGC API, con REST, JSON y

“fl-? OpenAPI
= p :

En el ambito estratégico, la gestién de la informacion geoespacial ha evolucionado hacia enfoques
integrales de gobernanza impulsados por el Marco Integrado de Informacién Geoespacial de las
Naciones Unidas (UN-IGIF), adoptado por UN-GGIM como referente internacional. Su guia de
implementacion establece nueve vias estratégicas para fortalecer las infraestructuras geoespaciales
nacionales, entre las cuales los estandares ocupan un papel fundamental. (UN-GGIM, 2018, 2020;
OGC et al., 2018).

Estratégico

A UN-IGIF ordena gobernanza, tecnologia, personas y estdndares como via
@ habilitante de datos FAIR.

La convergencia de estos cambios plantea desafios para los paises en desarrollo, que deben
fortalecer capacidades, recursos y mecanismos de coordinacion para implementar efectivamente
los estandares geoespaciales. A pesar de los avances normativos, persisten brechas en gobernanza,
financiacién, produccion de datos y articulacion institucional que limitan la madurez de las
infraestructuras de datos espaciales. (Coetzee & Wolff-Piggott, 2015; Maphale & Moreri, 2018).

Colombia enfrenta el reto de mantener sus instrumentos técnicos geoespaciales alineados con la
evolucidn de los estandares internacionales. En particular, algunos referentes nacionales atin hacen
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uso de versiones anteriores de normas — por ejemplo, en el portal de la ICDE se hace mencién de
la ISO 19157:2013, sin una actualizacion publica conocida hacia la ISO 19157-1:2023. En la misma
linea, las ISO/TS 19115-3:2016 e ISO 19139:2007 requieren revision frente a las versiones actuales
I1SO 19115-3:2023 e ISO/TS 19139-1:2019 de implementacidén XML de metadatos—; lo que evidencia
la necesidad de revisar y actualizar los lineamientos vigentes para asegurar su coherencia con los
desarrollos técnicos normativos mas recientes.

1. Objetivos, alcance, limitaciones y
audiencia

1.1.1. Objetivo general

Consolidar un marco de referencia nacional sobre estdndares geoespaciales que analice las
tendencias y referentes internacionales, regionales y nacionales, evallie su nivel de adopcién en
entidades del ecosistema digital geoespacial colombiano, identifique brechas y desafios de
implementacion, y formule recomendaciones para fortalecer la interoperabilidad, la calidad vy el
aprovechamiento de la informacidn geogréfica.

1.1.2. Objetivos especificos

Identificar los principales estandares, especificaciones y buenas practicas
de informacién geografica promovidos por organismos internacionales y
regionales, con énfasis en ISO/TC 211, OGC y UN-GGIM.

Analizar la vigencia, evolucidn y tendencias de los estandares priorizados
para la ICDE en metadatos, calidad, especificaciones técnicas,
interoperabilidad, catalogo de objetos y LADM-COL.

Diagnosticar el nivel de adopcidn y aplicacion de los estandares priorizados
en entidades nacionales y territoriales seleccionadas, a partir de un
instrumento estructurado que permita reconocer avances y brechas de
implementacion.

1.1.3. Alcance y limitaciones

Péagina | 15



Marco de estandares Geoespaciales

A continuacién, se presenta el alcance del documento marco, sus limitaciones y establece los
criterios para la interpretaciéon de los resultados del estado del arte, el diagndstico y las
recomendaciones formuladas.

Aspecto

Objeto de
andlisis

Cobertura
geogrdfica

Periodo de
revision

Diagndstico de
adopcion

Producto del
estudio

Uso previsto

Revisa marcos de referencia, estandares,
especificaciones  técnicas y buenas
practicas para la produccidn, gestion,
interoperabilidad y uso de informacion
geografica. Incluye I1SO 19100, OGC, UN-
IGIF, IPGH e instrumentos ICDE.

Organiza el analisis en tres niveles:
internacional, regional y nacional. El nivel
internacional aborda ISO y OGC; el
regional, referentes del IPGH; y el nacional,
la ICDE y entidades seleccionadas.

Cubre el periodo 2019-2025, con
antecedentes histdricos que explican la
evolucion de los estandares de
informacién geografica.

Aplica un instrumento a entidades
nacionales y territoriales seleccionadas,
con énfasis en metadatos, calidad,
especificaciones técnicas,
interoperabilidad, catdlogo de objetos vy
LADM-COL.

Entrega un estado del arte de estdndares
de informaciéon geografica, un diagndstico
de adopcion en entidades seleccionadas y
recomendaciones técnicas derivadas de
los hallazgos.

Aporta insumos para fortalecer Ila
coordinacién institucional, avanzar en la
hoja de ruta del Plan de Estandarizacion y
Certificacion y focalizar acciones de la
comunidad de practica de estandares
Geosaberes.

Excluye el desarrollo técnico completo de
cada norma o especificacion. Se
concentra en vigencia, propdsito,
evolucion y relacién con el estado del
arte.

Prioriza referentes aplicables al PEIGN vy
al contexto colombiano. Excluye una
revision pais por pais o de todos los
organismos internacionales.

Los resultados reflejan el estado
disponible al momento de elaboracién
del documento, debido a la actualizacion
permanente de estandares ISO y OGC.

Los resultados representan la muestra
analizada. Aportan una lectura sobre
avances, tendencias y brechas de
aplicacidn, sin alcance censal nacional.

Las recomendaciones aportan criterios
técnicos para decisiones y productos
posteriores del  PEIGN. Excluyen
obligaciones regulatorias y sustituciéon de
normas oficiales.

La definicidn de la hoja de ruta y de los
instrumentos de certificaciéon queda para
fases posteriores del PEIGN.
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1.1.4.

Audiencia objetivo

Marco de estandares Geoespaciales

La audiencia objetivo del marco se organiza en cuatro categorias, de acuerdo con su rol y nivel de
incidencia en la gobernanza y aplicacién de los estandares: drganos de direcciéon de la ICDE,
entidades productoras y custodias, equipos técnicos implementadores y actores de la gobernanza

ampliada.

Organos de
direccion ICDE

Los 6rganos de direccidn
de la ICDE, en particular la
Comision Intersectorial de
Informacién Geografica
(ClIG) y el Comité Técnico
Operativo coordinado por
el IGAC, que toman
decisiones sobre la
adopcion de estandares
nacionales, la
actualizacion de guias
técnicas y la priorizacion
de proyectos del PEIGN.

Entidades productoras
y custodias

Las entidades
productoras y custodias
de datos geoespaciales
del Sistema Estadistico
Nacional, incluidos
institutos de investigacién
ambiental, autoridades
catastrales, entidades
sectoriales y autoridades
territoriales, que
requieren orientacién
técnica para alinear sus
procesos de produccién,
documentacion e
intercambio con los
estandares vigentes.

2. Metodologia

03

Pl

Equipos técnicos
implementadores

Los equipos técnicos
responsables de la
implementacion
operativa, entre ellos
administradores de
catalogos de metadatos,
encargados de servicios
de datos, equipos de
calidad y arquitectos de
informacién geografica,
para quienes el
documento ofrece un
mapa actualizado de
normas, versiones y
trayectorias que
enmarcan su trabajo
cotidiano.

Los actores que
participan en la
gobernanza ampliada del
ecosistema digital
geoespacial, incluida la
academia, el sector
privado y la cooperacion
internacional, en cuyos
espacios la disponibilidad
de un estado del arte
verificable facilita el
didlogo técnico, la
investigacion aplicada y la
formulacion de
propuestas conjuntas.

La metodologia se desarrollé en tres bloques: revision documental, estado del arte comparativo y
diagndstico de adopcidn. Esta organizacién permitié pasar de la identificacién de referentes técnicos
a la revisién de estandares priorizados vy, finalmente, a la valoracion de su aplicacion en entidades
nacionales y territoriales seleccionadas. La siguiente figura resumen cada uno de los bloques.
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Figura 1. Metodologia para la construccidn del estado del arte

o Revision documental y base de referencia

-~

g -
-
-

Qué se hizo

Revision de
documentos
técnicos,
normativos e
institucionales

N
P\

]
2

Fuentes

1S0/TC 211, OGC,
UN-GGIM, IPGH,
ICDE, normativa
nacional y
bibliografia
técnica.

e

Contenido
revisado

Marco conceptual
y legal, evolucion
histarica,
organismaos
involucrados, hitos
y tendencias.

o Estado del arte y analisis comparativo

Resultado

Base conceptual,
legal e historica
del documento.

Qué se hizo

Organizacion y
anélisis del estado
del arte a nivel
internacional,
regional y
nacional.

(‘\

Fuentes

IS0/TC 211, OGC,
UN-GGIM, IPGH,
experiencias de

otros paises e
ICDE.

e

Estéandares
priorizados

Catalogo de objetos
y diccionario de
datos, metadatos,
especificaciones
técnicas, calidad,
interoperabilidad y
geoservicios, y
LADM-COL.

ol

Resultado

Estado del arte y
matrices
comparativas por
estandar
priorizado.
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o Diagnostico de adopcion

Marco de estandares Geoespaciales

autodiagnostico a 22 entidades iversi

1 = . C Diversidad d funcional en el
nacionales y territoriales, sectorial ecosistema
seleccionadas segun criterios definidos

* Qué se hizo I
Aplicacion instrumento
Representativida

ﬁ Relevancia en la

produccién y gestion
de informacion
geografica

para el ejercicio.

Dimensiones = Momentos
‘ evaluadas @ evaluados “ Escala
Especificaciones * Planeacion No aplica
técnicas, calidad, * Documentacion 1 no adopcidn
metadatos, catalogo de * Modelado 2 conocimiento
objetos y diccionario de *  Implementacion incipiente
datos, interoperabilidad *  Validacion 3 adopcion parcial
y geoservicios, y LADM- *  Mejora 4 adopcion formal
COL. 5 institucionalizacion.

a Resultado

Diagndstico de
adopcion y
recomendaciones
técnicas

Nota. Elaboracion propia.
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3.Marco de referencia conceptual para la
gestion de datos geoespaciales

Este capitulo establece los referentes para comprender la gestién de datos geoespaciales. Aborda
los conceptos fundamentales, el Ecosistema Digital Geoespaciales, el ciclo de vida de los datos y los
principios FAIR, como elementos que explican la relacién entre estdndares, interoperabilidad,
calidad, gobernanza y reutilizacion de la informacion.

3.1 Conceptos fundamentales

Gestionar informacién geoespacial de manera consistente requiere de un lenguaje comun que
facilite la aplicacion de estdndares. Estos conceptos sustentan los modelos, especificaciones y
servicios, y hacen posible el uso articulado de los datos geogréficos. Por ello, se presentan las
principales definiciones en orden alfabético: catdlogo de objetos geograficos, conformidad,
especificacion técnica, estandar, geoservicio, interoperabilidad, metadato, norma y perfil.

Catalogo de
objetos
geograficos

Conformidad

Especificacion
técnica de
producto de
datos geograficos

Interoperabilidad

Catdlogo que contiene las definiciones y descripciones de los tipos de
objetos geograficos, sus atributos y asociaciones presentes en uno o
mas conjuntos de datos geograficos, junto con las operaciones que
pueden aplicarseles (1ISO 19110, 2016; ICDE, 2022a).

Cumplimiento de un requisito (ISO 9000, 2015).

Documento que define las caracteristicas, condiciones de produccién,
entrega y uso de un conjunto o serie de datos geograficos (1ISO 19131,
2022).

Documento elaborado y aprobado por un organismo de
estandarizacion, o cuya implantacion se ha consolidado como solucién
de referencia (IPGH, 2014).

Servicio digital para la publicacidon, consulta, procesamiento o
intercambio de informacion geografica, soportado en protocolos y
estandares geoespaciales interoperables (OGC, 2024).

Grado en el que dos o mas sistemas, productos o componentes pueden

intercambiar informacidn y usar la informacion intercambiada (1SO, IEC,
IEEE 24765, 2017).
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Informacion acerca de un recurso (ISO 19115-1, 2014).

Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que proporciona, para uso comun y repetido, reglas,
directrices o caracteristicas para las actividades o sus resultados,
dirigidas al logro de un grado 6ptimo de orden en un contexto dado
(ISO, IEC, 2004).
Seleccion de partes de una o varias normas base que se adoptan para

perfil aplicar un estandar a una funcién, producto o contexto especifico.
Puede definir qué clausulas, clases, opciones o parametros se usan en
ese caso particular (1ISO 19106, 2004).

3.2 Principios FAIR aplicados a los datos
geoespaciales

En 2016 se publicaron los FAIR Guiding Principles for scientific data management and stewardship
en la revista Scientific Data. El propdsito de sus autores fue proporcionar lineamientos para mejorar
la localizacién, accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacion de activos digitales (Wilkinson et al.,
2016), dando origen al acrénimo FAIR (por sus siglas en inglés: Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable).

Los principios se enfocan en fortalecer la capacidad de los sistemas computacionales para encontrar,
acceder, interoperar y reutilizar datos con ninguna o minima intervencién humana. Su adopcién
responde a la creciente necesidad de apoyarse en tecnologias que permitan gestionar de forma
eficiente el aumento continuo del volumen, la complejidad y la velocidad de generacidn de los datos
(GO FAIR, 2022).

Los principios se refieren a tres tipos de entidades: datos (o cualquier objeto digital), metadatos
(informacidn sobre ese objeto digital) e infraestructura. Describen los atributos que deben tener los
datos para ser gestionados de forma efectiva. Su cumplimiento habilita que los datos sean
descubiertos, consultados, integrados con otros sistemas y aprovechados en andlisis prospectivos
con garantias de calidad y trazabilidad (Wilkinson et al., 2016; GO FAIR, 2022).

A continuacidn, se presenta cada uno de ellos:
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Figura 2. Principios FAIR

03
Principios 02 Interoperables
FAIR Accesibles Los datos pueden
integrarse con otros
para la Los datos, servicios y metadatos pueden consultarse sistemas y flujos
., por medio de protocolos estandarizados, con reglas porque usan
gestlon de claras de acceso y autorizacién. lenguajes,
datos. vocabularios y
estdndares
compartidos.
01
04
Localizables F A I R
Reutilizables

Los datos tienen
identificadores,
metadatos y
catdlogos que
permiten
localizarlos y
reconocer su
contexto.

Accesibles | Interoperables

Localizables

Estandares
y vocabularios

Protocolos
Y permisos

Metadatos
y catalogos

Nota. Elaboracion propia.

Reutilizables

Calidad
y linaje

Los datos conservan
calidad, linaje vy
condiciones de uso

para aplicarse en
nuevos analisis vy
procesos.
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4. Estado del arte de los estandares
geoespaciales

Los estandares geoespaciales constituyen el fundamento técnico que permite a las organizaciones
producir, documentar, gestionar, intercambiar y reutilizar informacién geografica de manera
consistente e interoperable. Su adopcidon establece un lenguaje comun entre instituciones,
tecnologias y usuarios garantizando que los datos geoespaciales mantengan criterios homogéneos
de calidad, estructura, documentacion y servicios, independientemente de la entidad que los
genere. En ausencia de estandares, la informacién territorial tiende a fragmentarse en multiples
modelos, formatos y especificaciones incompatibles, limitando su integracién, intercambio y
aprovechamiento para la formulacién de politicas publicas y la toma de decisiones basadas en
evidencia.

En Colombia, la implementacién de estandares geoespaciales adquiere una importancia estratégica
al constituirse en un habilitador para iniciativas nacionales como el Catastro Multipropdsito, el
Sistema de Administracion del Territorio (SAT), los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), el
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales (ICDE) y el Plan Estratégico de Informacidén Geografica Nacional (PEIGN 2024-2027). En
este contexto, el presente estado del arte analiza la evolucidn de los principales estandares, marcos
de referencia y experiencias de implementacion en los ambitos internacional, regional y nacional,
con el propdsito de identificar las tendencias, avances, buenas practicas y desafios que orientan la
consolidacion de un ecosistema digital geoespacial interoperable en Colombia.

4.1 Tendencias y transformacion del ecosistema digital
geoespacial

El andlisis del estado del arte evidencia una transformacidon progresiva de los estandares
geoespaciales durante las ultimas dos décadas. La evolucién observada muestra una transicién
desde infraestructuras centradas en metadatos, catdlogos y servicios web geoespaciales
tradicionales, como WMS, WFS, WCS y CSW, hacia ecosistemas de datos modulares, interoperables
gobernados y orientados al aprovechamiento estratégico de la informacidn. En este proceso, las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) amplian su alcance y evolucionan hacia modelos que
incorporan arquitecturas basadas en APls, formatos ligeros y reutilizables, catalogos interoperables,
servicios preparados para la nube, analitica avanzada, inteligencia artificial y mecanismos de
gobernanza de datos.

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. sintetiza esta trayectoria mediante cuatro

etapas evolutivas: IDE clasica, apertura web, interoperabilidad ampliada y ecosistema de datos
geoespaciales.
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Figura 3. Direccion del cambio de estandares geoespaciales

Metadatos, catalogos,

servicios WMS, WFS y OpenAP|,
WCGS, JSON y GeoJSON,
e interoperabilidad modularidad y
centrada

IDE clasica

Apertura web

APIs RESTful,

reutilizacion.

en infraestructura técnica.

Nota. Elaboracion propia.

Interoperabilidad
ampliada

Espacios de datos
interoperables,
automatizacion,

Semantica,
organizacion,
aspectos legales,

gobernanza analitica avanzada e
y reutilizacion de integracian con IA.
datos.

A partir de esta evolucidn se identifican cuatro patrones transversales que permiten comprender la
direccion actual del desarrollo de los estandares geoespaciales a nivel internacional. Estos patrones

no representan tendencias aisladas,

sino transformaciones complementarias que estan

redefiniendo la forma en que los paises organizan, gestionan e integran sus ecosistemas
geoespaciales.

Patrén 1

Modernizacion de servicios
geoespaciales

Los estandares geoespaciales evolucionan
desde servicios tradicionales como WMS,
WEFS, WCS, WPS y CSW, basados en
esquemas de implementacion
estructurados como XML, hacia
arquitecturas basadas en APls RESTful
documentadas mediante OpenAPl vy
soportadas en formatos mds ligeros como
JSON y GeoJSON.

El cambio principal se concentra en la forma
de publicar, consultar y consumir servicios
geoespaciales.

Interoperabilidad ampliada

La interoperabilidad deja de entenderse solo
como conexion técnica entre  sistemas.
Actualmente también exige que los datos
mantengan su significado, que las entidades
coordinen procesos y responsabilidades, y que
existan reglas claras para compartir y reutilizar la
informacion.

El cambio principal radica en cémo se entiende
la interoperabilidad: técnica, semadntica,
organizacional y legal.
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Convergencia con estandares web y
datos listos para la nube

Institucionalizacion de la gobernanza
geoespacial

La evolucion de los estandares se articula cada
vez mas con marcos institucionales, juridicos y
estratégicos de gestion de datos. INSPIRE
incorpord la interoperabilidad en el ambito
normativo europeo; el UN-IGIF la integrd a la
gestion geoespacial nacional; y Kotsev et al.
(2020) explican la transicion hacia entornos de
datos mas integrados, compartidos vy
gobernados.

Los estandares geoespaciales incorporan
practicas propias del desarrollo web y de las
tecnologias de la informacién, como
OpenAPl, JSON, GeoJSON, GeoPackage,
STAC, COG vy Zarr. Esto favorece datos mas
portables, consultables desde la web y
preparados para entornos de nube.

El cambio principal se refleja en la forma de
organizar, regular y coordinar el ecosistema
geoespacial.

El cambio principal se concentra en los
formatos, catalogos y estructuras de datos.

Estos patrones constituyen un referente para analizar la evolucién futura de la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). El desafio no consiste en sustituir las capacidades existentes,
sino en consolidarlas y proyectarlas hacia un ecosistema digital geoespacial mas interoperable,
articulado y orientado al aprovechamiento estratégico de los datos.

A partir de las capacidades actualmente consolidadas, se identifican oportunidades de
fortalecimiento orientadas a ampliar el impacto de la ICDE, acelerar la adopcién de estadndares y
mejorar el desempefio estratégico del ecosistema digital geoespacial colombiano.
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Capacidades actuales de la ICDE

Gobernanza y articulacion nacional

La ICDE cuenta con una estructura
institucional orientada a coordinar
actores del ecosistema digital
geoespacial colombiano. El PEIGN
2024-2027 actya como hoja de ruta
para la gestion, produccion,
articulacion y uso de la informacién
geoespacial en Colombia, en
coherencia con el IGIF y con
prioridades nacionales.

Marco de interoperabilidad,
estandares y servicios
geoespaciales

La ICDE ya cuenta con el Marco de
Interoperabilidad de Datos
Geoespaciales, el Protocolo de
Interoperabilidad y lineamientos
asociados para orientar el
intercambio de datos geoespaciales
de forma organizada, seguray
estandarizada.

Ecosistema digital geoespacial

La ICDE avanza hacia un ecosistema
orientado a la gestion de
informacién y conocimiento
geoespacial. Este enfoque integra
datos, estandares, tecnologia,
innovacidn, capacidades
institucionales y coordinacién entre
actores publicos, académicos,
privados y sociales.

Marco de estandares Geoespaciales

Consolidacion operativa de la
gobernanza

Afianzar la implementacién del
PEIGN a partir de los instrumentos
de seguimiento ya establecidos,
fortaleciendo su trazabilidad,
actualizacion, reporte y uso para la
toma de decisiones.

A su vez, resulta importante reforzar
la aplicacién practica de roles,
responsabilidades, acuerdos
institucionales y mecanismos de
coordinacidn entre los actores del
ecosistema digital geoespacial.

Adopcién y escalamiento del marco
de interoperabilidad

Impulsar la aplicacidn practica del
Marco y del Protocolo de
Interoperabilidad en entidades
nacionales y territoriales. Esto
incluye documentar casos de
interoperabilidad, priorizar flujos de
intercambio, aplicar estandares OGC
e ISO, fortalecer metadatos, calidad,
custodia, mantenimiento y
reutilizacidn de datos, y articular
progresivamente servicios
tradicionales con arquitecturas mas
modulares.

Maduracion tecnoldgica y analitica

Consolidar capacidades para
analitica avanzada, automatizacién
e inteligencia artificial sobre datos
geoespaciales oficiales. También
relevantes importante fortalecer la
integracion entre la ICDE, el Sistema
Estadistico Nacional y otros sistemas
estratégicos de informacion.

Propdsito estratégico

Mayor madurez institucional

Mayor uso de los instrumentos de
seguimiento del PEIGN para
sustentar la toma de decisiones,
coordinar acciones entre entidades
y fortalecer el papel de la ICDE como
instancia articuladora del
ecosistema digital geoespacial
colombiano.

Interoperabilidad efectiva entre
entidades

Mejor descubrimiento, acceso,
integracion, intercambio y
reutilizacion de la informacion
geoespacial oficial, con menor
duplicidad de esfuerzos y mayor
compatibilidad entre entidades,
plataformas y sistemas nacionales
de datos.

Uso estratégico de los datos
geoespaciales

Mayor aprovechamiento de la
informacién geoespacial para la
toma de decisiones publicas, la
planeacion territorial, la innovacion,
la transparencia y la generacién de
conocimiento util para el pais.
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4.2 Organismos multilaterales y organizaciones
globales de estandarizacion

Las tendencias analizadas evidencian una evolucién de los estandares geoespaciales hacia servicios
mds modernos, una interoperabilidad ampliada, una mayor integracién con la Web y esquemas de
gobernanza mds robustos. Esta transformacidn ha sido impulsada por organismos internacionales
gue han desarrollado marcos estratégicos, estandares y buenas prdcticas para fortalecer la gestion
de la informacidn geografica. En este contexto, el estado del arte se fundamenta principalmente en
cuatro referentes: UN-GGIM, que posiciona la informacidn geoespacial como un activo estratégico
mediante el UN-IGIF; ISO/TC 211, responsable de la familia 1ISO 19100; OGC, que promueve
estandares abiertos para servicios, APIs e interoperabilidad geoespacial; y W3C, que establece
lineamientos para la publicacidon y consumo de datos espaciales en entornos web.

Papel de cada organismo v su aporte a la estandarizacion geoespacial

Foco principal ‘

Estrategiay
gobernanza global

Estado actual ‘

UN-GGIM
(Comité de Expertos de la ONU sobre

Tendencias

Gestion Global de la Informacién Geoespacial)

UN-IGIF

Posiciona la informacion
geoespacial como un componente
del ecosistema digital y como
infraestructura publica digital para
la toma de decisiones. Amplia la

légica de las |IDE hacia un
ecosistema que articule datos,
modelos, servicios,

interoperabilidad semantica,
informaciéon legible por maquina,
IA, analitica y gobernanza centrada
en confianza, derechos e inclusion.

Plantea cinco metas: promover la informacién
y el conocimiento geoespacial como bien
publico; fomentar la cooperacion digital y la
innovacién; cerrar la  brecha digital
geoespacial; incorporar gobernanza adaptativa
y anticipatoria; y fortalecer la confianza, los
derechos humanos y la administracidon ética de
los datos.

Arquitectura
Conceptual

Comité Técnico ISO/TC 211 sobre Inf

ormacion Geografica y Geomatica

A\

ISO

X

Mantiene y actualiza el marco de
estandarizacion internacional para
estructurar la informacién
geografica digital. Su papel actual es
definir cdmo los datos geograficos

se modelan, documentan,
referencian, evaltan, codifican,
publican e intercambian entre
sistemas.

El trabajo futuro se concentra en cuatro lineas:
servicios y APIs geoespaciales; ontologias y
GeoSPARQL para consultar datos geograficos
estructurados; metadatos con codificacidon
JSON y mapeo hacia DCAT (vocabulario del
W3C para catdlogos de datos); y estandares
para IA y observacion de la Tierra, incluyendo
datos de entrenamiento, GeoAl, calidad de
datos, coberturas, teselado, sensores remotos,
sistemas discretos de grillas globales, modelo
de dominio de administracion de tierras y
gemelos digitales urbanos.
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Foco principal ‘ Estado actual Tendencias
Implementacion OGC Open Geospatial Consortium
Desarrolla estandares abiertos para | La  evolucién  técnica  prioriza  APIs
implementar interoperabilidad | geoespaciales modernas, sistemas

geoespacial en la Web. Su trabajo
actual traslada capacidades de
servicios clasicos, como WMS, WFS,

conectados, codificaciones JSON mas robustas
y procesamiento interoperable de Observacion
de la Tierra en la nube.

WCS y WPS, hacia APIs centradas en

o 8gggpcticl recursos, construidas con practicas | En concreto, OGC fortalece APls para
Ga Consortium | Web modernas vy bloques | entidades, mapas, teselas, coberturas,
reutilizables. procesos y registros; conecta sensores, drones,

satélites y plataformas; amplia GeoJSON con
JSON-FG; y adopta openEO como API abierta
para procesar datos geoespaciales en entornos
cloud.

Web Semantica y

W3C-SDW (Spatio-temporal Data on the Web Working Group)

Datos
Desarrolla y mantiene vocabularios
y buenas practicas para compartir . .
& CON . Prioriza vocabularios para sensores y
NPT NS0, datos espaciales en la Web. Su . -
9 % . . observaciones, GeoDCAT para describir
S Z trabajo actual busca mejorar la , .
Q . , catdlogos de datos geoespaciales, GeoSPARQL
& z busqueda, el acceso y Ia , .
2 2 . - como estdndar conjunto W3C y OGC, una
s &S | interoperabilidad de los datos . : .
. s . . ontologia para sistemas de referencia de
%, D espaciales, especialmente cuando .
%y, o . coordenadas y recursos técnicos que conecten
OsNo 83 deben integrarse con otros datos

. estandares geoespaciales con estandares Web.
publicados en la Web. g P

Nota. Elaboracion propia a partir de revision documental de fuentes oficiales de UN-GGIM, ISO/TC 211, OGC
y W3C.

4.3 Taxonomia de estandares geoespaciales por
dominios tematicos

En este apartado el andlisis se centra en los estandares desarrollados por ISO/TC 211 y el Open
Geospatial Consortium (OGC), principales referentes internacionales para la estandarizacién e
interoperabilidad de la informacidn geoespacial. La revision se organiza para los estandares ISO en
los seis dominios tematicos propuestos por la guia del IPGH — infraestructura, modelos de datos,
gestién de informacidn geografica, servicios de informacidn geografica, codificacion de informacion
geografica y dreas tematicas especifica— (2013).

Los estandares promovidos por OGC se incorporan dentro del dominio de servicios de informacion
geografica, dada su contribucion al descubrimiento, acceso, publicacidon e interoperabilidad de
datos geoespaciales mediante servicios y APIs. En el punto 5.4 sobre el estado actual de la
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estandarizacién geoespacial en Colombia se presentan los estandares de mayor relevancia para la
ICDE —=catalogo de objetos, metadatos, especificaciones técnicas, calidad de datos,
interoperabilidad y LADM—, con el propdsito de identificar su estado actual, tendencias de
evolucion y aporte a la gestion de la informacion geoespacial en Colombia. El Apéndice A consolida
el catalogo ampliado de normas técnicas de referencia internacional y las principales referencias
nacionales relacionadas con la gestidn de la informacion geoespacial.

4.3.1 Infraestructura

Dentro de este grupo se incluyen ISO
19101-1:2014, ISO 19103:2024, ISO
19104:2016, ISO 19105:2022 e ISO
19106:2004, asociadas al modelo de
referencia, lenguaje de esquemas
conceptuales, terminologia, pruebas de
conformidad y perfiles.

Reune las normas transversales que dan
soporte conceptual y metodoldgico a la
familia 1SO 19100. Estas normas no se
enfocan en un producto, servicio, metadato
o proceso de calidad especifico, sino en los
elementos base para aplicar de forma
coherente los demas estandares
geoespaciales.

Infraestructura

4.3.2 Modelos de datos

Dentro de este grupo se incluyen ISO
19109:2015, ISO 19107:2019, SO
19108:2002, ISO 19123-1:2023, ISO
19141:2008, I1SO 19137:2007, asociadas a
esquemas de aplicacion, geometria vy
topologia, aspectos temporales,
coberturas, objetos en movimiento y
perfiles espaciales basicos.

Reune las normas que definen cémo
representar y estructurar la informacion
\V/[ole[I 1[I ceografica dentro de la familia ISO 19100.

datos Estas normas sirven como base para
construir esquemas de aplicaciéon y modelos
de datos interoperables.

4.3.3 Gestidn de informacion geografica

Dentro de este grupo se incluyen ISO

Reune las normas que apoyan la descripcidn, 19110:2016, 1SO  19111:2019, ISO

documeertaaon, especmcauon,' .reglstro y 19112:2019, 1SO 19115-1:2014, 1SO
evaluacion de los datos geograficos. Estas

Gestion de la normas se enfocan en los instrumentos 19131:2022, ISO 19135-1:2015 e ISO
informacion . . 19157-1:2023, asociadas a catdlogo de
e necesarios para producir, documentar, . . .
geografica e . . objetos, referenciacion espacial,
controlar y reutilizar informacion geografica, e
metadatos, especificaciones de producto,

mas que en la definicion del modelo . . - e
registro de informacion geografica y
conceptual del dato. .
calidad de datos.
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4.3.3

Servicios de
informacion
geografica
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Servicios de informacion geografica

Reune las normas asociadas con Ia
operacion, publicacion, consulta e
intercambio de datos geograficos en
sistemas, aplicaciones y plataformas. Estas
normas son clave para la interoperabilidad

operativa de la informacidn geoespacial.

Dentro de este grupo se incluyen ISO
19119:2016, 1SO 19116:2025, 1SO 19125-
1:2004, ISO 19128:2005 e ISO
19142:2010, asociadas a servicios
geograficos, informacion de posicion,
objetos geograficos simples, servicios de
mapas WMS vy servicios de consulta y
acceso a entidades WFS. De forma
complementaria, la ICDE reconoce
estandares OGC como WMTS, CSW vy la
familia OGC API.

4.3.4 Codificacidén de informacion geografica

Codificacion

4.3.5

Areas

tematicas

Reune las normas que definen reglas y
formatos  técnicos para representar,
almacenar e intercambiar informacién
geografica entre sistemas. Estas normas
permiten llevar los esquemas conceptuales a
estructuras codificadas, procesables vy
transferibles.

Areas tematicas especificas

Relne normas que aplican la familia 1SO
19100 a dominios concretos de la
informacién geogrdfica, como imdagenes,
observaciones, mediciones, muestras,
coberturas terrestres y administracion del
territorio.

Dentro de este grupo se incluyen ISO
19118:2011, 1SO 19136-1:2020 e ISO/TS
19139-1:2019, asociadas a reglas de
codificacion, Geography Markup
Language GML y codificacion XML para
recursos geograficos. Este grupo cumple
una funciéon técnica clave en Ila
serializacion de datos, la generacién de
esquemas XML y el intercambio de
informacion geoespacial. Los demas
estandares del grupo se relacionan en el
Apéndice A.

Dentro de este grupo se incluyen ISO
19101-2:2018, ISO 19156:2023, ISO
19144-2:2023 e ISO 19152-1:2024,
asociadas a imagenes geograficas y datos
en grilla, observaciones y mediciones,
clasificaciéon de coberturas terrestres vy
Land Administration Domain Model
(LADM).
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4.4 Referentes internacionales en estandares
geoespaciales

La adopcidn de estdndares geograficos a nivel internacional ha evolucionado significativamente
durante las ultimas dos décadas, impulsada por la necesidad de garantizar la interoperabilidad, el
intercambio de informacién y la integracién de datos geoespaciales en entornos cada vez mas
complejos y distribuidos. En este contexto, paises y regiones con altos niveles de madurez
institucional han consolidado IDEs robustas, sustentadas en marcos normativos, estdndares
técnicos y mecanismos de gobernanza que facilitan la produccién, documentacién, publicacién y
reutilizacion de informacién geografica. Referentes como Estados Unidos, la Unién Europea y
Australia se destacan por haber desarrollado ecosistemas geoespaciales altamente interoperables,
soportados en la adopcién sistematica de normas ISO de la familia 19100, estandares del Open
Geospatial Consortium (OGC) y politicas publicas orientadas a la gestion estratégica de los datos
geoespaciales.

Estas experiencias permiten identificar tendencias, buenas practicas y desafios que resultan
relevantes para el fortalecimiento de la ICDE, en especial, para la implementacién de la Via
Estratégica 6 del PEIGN 2024-2027, relacionada con la estandarizacion, interoperabilidad y calidad
de la informacion geografica. La siguiente tabla presenta una sintesis comparativa de los principales
avances observados en estos referentes.

Componente

IDE

Marco normativo y
politica publica

Adopcion ISO
19100

Estados Unidos
Cuenta con la
Infraestructura Nacional de
Datos Espaciales (NSDI) y es
un marco integral de
politicas, estdndares y
tecnologias que conecta
datos geoespaciales.

EL organismo
interinstitucional encargado
de facilitar la
implementacion de la NSDI
y desarrollar estandares
espaciales es el Comité
Federal de Datos
Geograficos (FGDC).

Los Estandares principales
adoptados son: ISO 19115
(Metadatos), ISO 19110
(Catalogo de
Caracteristicas), 1ISO 19107
(Esquema Espacial), ISO
19157 (Calidad de Datos) e

Union Europea
La Unidén Europea
promueve un modelo
descentralizado y
federado a través de su
Estrategia Europea de
Datos y no cuenta con
una unica Infraestructura
Nacional de Datos.

Directiva INSPIRE
(Infraestructura de
Informacién Espacial)
tiene como propdsito la
creacién de una
Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) europea.

Las principales normas
ISO 19100 aplicadas en
INSPIRE son: Metadatos
(ISO 19115), Esquema
Espacial (ISO 19107),
Servicios de red (ISO
19119 e1SO 19128) y el

Australia
El gobierno, mediante
Geoscience Australia,
coordina la Infraestructura
Australiana de Datos
Espaciales (ASDI), que es la
red nacional de bases de
datos, politicas y normas
creadas con el objetivo de
facilitar el acceso a la
informacién geoespacial.
En Australia, ANZLIC - Spatial
Information Council regula y
gestiona su informacion
geografica, estableciendo
directrices estratégicas de
datos espaciales y
promoviendo los estandares
abiertos e interoperables.

Las principales normas ISO
19100 aplicadas son:

ISO 19115 (Metadata),

ISO 19110 (Feature
Cataloguing),

ISO 19157 (Data Quality),
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Componente

Implementacion
de estandares OGC

Catalogos
nacionales de
metadatos

Nivel de madurez
institucional

Principales
brechas

Estados Unidos

ISO 19139 (Codificacién
XML de metadatos
geograficos)

Estados Unidos implementa
los siguientes estandares
OGC actualizados: OGC API
— Features, OGC API —
Records, OGC API — Sensor
Things y OGC GeoPackage.
Adicionalmente, servicios
Web OGC tradicionales:
WMS, WFS y WCS.

El Catalogo Oficial del
gobierno federal en Estados
Unidos es Data.gov.

Estados Unidos es pionero
mundial en el desarrollo y
adopcion de estandares,
con un nivel alto de
madurez tecnoldgica y de
gestion.

Continua enfrentando
desafios para garantizar la
adopcion uniforme de
estandares entre los
distintos niveles de
gobierno, modernizar
infraestructuras
tecnoldgicas heredadas y
consolidar mecanismos de
integracion para datos
geoespaciales generados en
tiempo real.

Marco de estandares Geoespaciales

Union Europea

Catdlogo de
caracteristicas (I1SO
19110).

La Union Europea ha
implementado
principalmente los
siguientes estandares:
OGC: CSW, WMS y WFS.
Asi mismo, los estandares
OGC API (como OGC API -
Features y OGC
SensorThings API) y los
formatos GeoPackage.

El catalogo centralizado
de metadatos de la Unién
Europea es
data.europa.eu.

En la Union Europea, el
nivel de madurez varia
segun el sectory la
tecnologia, pero de
manera general es
considerado muy
avanzado de adopcién
progresiva

Los principales retos se
centran en la
armonizacién efectiva de
datos entre paises y la
evolucién hacia modelos
mas flexibles basados en
APIs, datos dinamicos y
espacios federados de
datos.

Australia

ISO 19103 (Conceptual
schema language) y
ISO 19119 (Services).

En Australia, los estandares
OGC mas implementados
son WMS, WFS y
GeoPackage para servicios
web y de mapas.

Australian Government Data
Catalogue (AGDC) es el
catdlogo oficial del gobierno
Australiano en el que se
encuentra datos del sector
publico y datos abiertos.

El Australia, el nivel de
madurez de adaptacién de
estandares geograficos en
Australia se considera de
madurez muy alta.

Enfrenta desafios
relacionados con la
coordinacién entre
jurisdicciones, la integracién
de informacion proveniente
de multiples sectores y la
sostenibilidad de los
procesos de actualizacidn,
gobernanzay
mantenimiento de la
infraestructura nacional de
datos espaciales.

Las experiencias internacionales evidencian que el éxito de una Infraestructura de Datos Espaciales
no depende Unicamente de la adopcidn de estandares técnicos, sino de su articulacién con marcos
solidos de gobernanza, politicas de largo plazo y mecanismos efectivos de coordinaciéon
institucional. La tendencia global apunta hacia ecosistemas geoespaciales interoperables, basados
en arquitecturas federadas, servicios y APIs, con una vision integral del ciclo de vida del dato. Para
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Colombia, estos referentes ofrecen lecciones valiosas para fortalecer la ICDE en aspectos como
interoperabilidad, calidad, gobernanza de datos y adopcidn consistente de estandares en los
distintos niveles de gobierno.

4.5 Referentes regionales en estandares geoespaciales

Durante las ultimas dos décadas, América Latina ha avanzado en la consolidacién de IDEs como
mecanismo para fortalecer la interoperabilidad, la estandarizacién y el intercambio de informacién
geografica. Este proceso ha estado impulsado por la adopcidon de estandares internacionales,
marcos de gobernanza y buenas practicas promovidas por organismos como ISO, OGC, UN-GGIM y
UN-IGIF. Aunque los niveles de madurez son heterogéneos, paises como México, Brasil, Chile y
Argentina se han consolidado como referentes regionales por sus avances en la implementacion de
estandares, servicios interoperables, metadatos normalizados y mecanismos de coordinacién para

la gestion de la informacidn geoespacial.

Componente

IDE

Marco
normativo y
politica publica

Adopcidn ISO
19100

Implementacién
de estandares
0GC

México
Cuenta con la
Infraestructura de Datos
Espaciales de México
(IDEMEX), coordinada por
el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia
(INEGI).

La Ley del Sistema
Nacional de Informacidn
Estadistica y Geografica
otorga competencias al
INEGI para definir
estandares geograficos
nacionales.

Implementa perfiles
nacionales de metadatos
basados en ISO 19115y
lineamientos de calidad
compatibles con ISO
19157.

Uso extendido de
servicios WMS, WFS y
catalogos interoperables
en plataformas federales
y estatales.

Brasil

Posee la
Infraestrutura
Nacional de Dados
Espaciais (INDE),
coordinada por el
Gobierno Federal y el
Instituto Brasilefio de
Geografiay
Estadistica (IBGE).

El Decreto
Presidencial No.
6.666 de 2008 cred
oficialmente la INDE y
establecio
lineamientos para
interoperabilidad
geoespacial.

Presenta una de las
adopciones mas
avanzadas de la
region, incorporando
ISO 19115, ISO 19157
eSO 19119 en
multiples organismos
federales.

Alto nivel de
implementacion de
servicios OGC,
especialmente en
instituciones
ambientales,
cartograficas y de
planificacion
territorial.

Chile

Dispone de la
Infraestructura de
Datos
Geoespaciales de
Chile (IDE Chile),
liderada por el
Ministerio de
Bienes Nacionales.

Cuenta con una
politica nacional de
informacion
geoespacial
respaldada por
lineamientos
ministeriales y
acuerdos
interinstitucionales.
Ha adoptado ISO
19115 para
catdlogos de
metadatos y
estandares
asociados para
interoperabilidad
institucional.

Los organismos
publicos emplean
servicios WMS y
WES para
intercambio de
informacion
territorial.

Argentina

Cuenta con la
Infraestructura de
Datos Espaciales de
la Republica
Argentina (IDERA),
sustentada en una
amplia red
interinstitucional.

La institucionalidad
se sustenta en
acuerdos federales y
resoluciones técnicas
adoptadas por las
provincias y
organismos
nacionales.

IDERA promueve el
uso de ISO 19115,
1SO 19110 e ISO
19157 mediante
documentos técnicos
y guias nacionales.

Se promueve el uso
de servicios OGC en
las IDE provinciales y
nacionales para
garantizar
interoperabilidad.
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Componente México Brasil Chile Argentina
Cuenta con plataformas La INDE dispone de IDE Chile mantiene  IDERA opera un
centralizadas para un catdlogo nacional un catalogo catalogo federal que

Catalogos publicacién y interoperable con nacional de integra informacién
nacionales de descubrimiento de mecanismos de metadatos basado geoespacial de
metadatos recursos geograficos. descubrimiento y en estandares organismos
federacion. internacionales. nacionales y
provinciales.
Alto en entidades Alto en organismos Medio-alto, con Medio-alto, con
Nivel de federales; heterogéneo nacionales; existen fortalecimiento avances importantes
madurez en estados y municipios. diferencias entre continuo de en articulacion
institucional regiones y niveles capacidades federal y
subnacionales. institucionales. estandarizacion.
Diferencias significativas Desigualdad en Necesidad de Heterogeneidad en
en capacidades técnicas capacidades ampliar la adopcién  la implementacién
Principales entre niveles de institucionales y de estandares en técnica entre
brechas gobierno. actualizacién gobiernos provincias.
tecnoldgica entre regionales y
regiones. municipales.

La experiencia regional confirma que los estandares, por si solos, no transforman los ecosistemas
geoespaciales. El verdadero diferencial radica en la capacidad de articular gobernanza, instituciones,
tecnologiay talento alrededor de una vision compartida de pais. Los avances observados en América
Latina evidencian que la interoperabilidad y la calidad de los datos son el resultado de esfuerzos
sostenidos de coordinacion y madurez institucional. Para la ICDE, estos referentes constituyen una
hoja de ruta para consolidar un ecosistema digital geoespacial mas integrado, interoperable y
orientado a generar valor publico.
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5. Estado actual de la estandarizacion
geoespacial en Colombia

La estandarizacidon geoespacial constituye la base para que los actores del ecosistema digital
geoespacial hablen un lenguaje comun y generen informacidn interoperable, confiable y
reutilizable. En este contexto, el presente capitulo describe el estado actual de la
estandarizacion geoespacial en Colombia, abordando el ecosistema digital geoespacial de
la ICDE, el ciclo de vida de los datos geoespaciales, el marco normativo y de politica publica
vigente, asi como el nivel de adopcidon de estandares nacionales e internacionales que
soportan la interoperabilidad, la gobernanza y el aprovechamiento estratégico de la
informacidn territorial para la formulacion de politicas publicas, el ordenamiento territorial,
la gestidon ambiental y la toma de decisiones.

5.1 Ecosistema Digital Geoespacial

El Ecosistema Digital Geoespacial de Colombia (EDG) se entiende como una red articulada de
actores, capacidades, datos, tecnologias, principios, estandares y mecanismos de gobernanza que
interactlan para convertir la informacién geoespacial en valor publico. Esta vision se alinea con el
UN-IGIF, que reconoce la informacién geoespacial como un activo estratégico para fortalecer la
toma de decisiones, la integracion institucional y el desarrollo sostenible. Desde este enfoque, la
ICDE actuia como habilitador institucional y técnico del ecosistema, al promover datos geograficos
interoperables, accesibles, confiables y reutilizables, soportados en criterios de calidad, seguridad,
trazabilidad y estandarizacidon. Funcionalmente, el ecosistema se organiza en componentes
interdependientes que se articulan de manera coordinada para facilitar la gestion, el intercambio,
el aprovechamiento y la gobernanza de la informacidon geoespacial. La figura 2 representa el
Ecosistema Digital Geoespacial de Colombia.
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Figura 4. Ecosistema Digital Geoespacial de Colombia

5.2

Nota. Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). (2026a).

Ciclo de vida de los datos geoespaciales

OBJETIVOS Y AMBITO DE APLICACION l \,.\ PRINCIPIOS RECTORES DE LA POLITICA
[ ]
\icde )
R\ icae o @ o
p e |

Consolidacién del Ecosistema ol Gobernanza Distribuida
Digital Geoespacial Q ‘.f e Interoperabilidad
Busca estructurar la gestion, ? Modelo colaborativo donde
articular y armonizar fuentes de la las entidades interactian
informacién en el marco de la ICDE. a través de estandares para
compartir informacion
confiable.
Soporte para la
Toma de Decisiones Calidad,_S'eguridad
t A imeldd assereidd DEFINICIONES CLAVE y Trazabilidad
debe contribuir a la DEL MARCO NORMATIVO Los datos deben ser @xactos;
planificacién, sostenibilidad actuales y protegidos bajo
ambiental y competitividad estandares y controles de
nacional. seguridad digital.
* _ Entidades
1 Nacionales Innovacion y
A0 y Territoriales Enfoque Territorial
= Aplica a organizaciones Promueve el uso de IA y
» ) publicas y privadas que analitica avanzada
’ producen o utilizan centrada en las particularidades
o -Q datos gecespaciales en de cada region.
sus competencias.
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7

El ciclo de vida de los datos geoespaciales propuesto para Colombia se basa en referentes como
FGDC, el UN-IGIF y DAMA-DMBOK. El modelo del ciclo reconoce que los datos solo generan valor
cuando responden a objetivos institucionales concretos y apoyan la toma de decisiones

Bajo este enfoque, el ciclo se estructura en tres procesos dindmicos, nueve etapas y cinco
habilitadores transversales. articulados alrededor de una necesidad misional o requerimiento de
negocio que actla como eje central del modelo. El proceso uno de Producir estd integrado por
cuatro etapas: identificar la necesidad misional, inventariar y evaluar, adquirir y producir, procesar
e integrar. El proceso dos de Mantener esta conformado por tres etapas: validary controlar calidad,
publicar y difundir y mantener y actualizar. El proceso tres de Usar y evaluar esta conformado por
dos etapas. usar y evaluar; y archivar, preservar y disponer. De manera transversal, el ciclo esta
permeado por cinco componentes habilitadores: calidad, seguridad, interoperabilidad, metadatos
geoespaciales y gobernanza. (ICDE, 2026). La siguiente figura presenta el ciclo de vida de los datos
geoespaciales del pais.
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Figura 5. Ciclo de vida de los datos geoespaciales para Colombia
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Nota. Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). (2026b).
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1.1. Marco de referencia legal

Colombia ha trabajado en la consolidacion de un marco legal que sirve de soporte a la gestién de la
informacidn geoespacial. Este documento organiza sus principales referentes en cinco bloques
temadticos, para evidenciar su aporte a la institucionalizacidn, interoperabilidad y estandarizacion
del ecosistema digital geoespacial: marco general, politica y direccionamiento, gobernanza
institucional, lineamientos técnicos, y calidad y certificacién.

n

Marco general

&g

01 Marco general

Base constitucional, transparencia y soporte general de informacion geogrdfica oficial.

Ao ‘ Referente

direccionamiento

%

Gobernanza
institucional

Politicay

Qué establece

Calidad y
certificacion

Aplicacion a estandares geoespaciales

Constitucién Reconoce el derecho de todas las personas a L
. . Base juridica general para el acceso a
1991 | Politica de | acceder a documentos publicos, salvo los | . L, . L
. informacidn geografica publica.
Colombia, art. 74 | casos que establezca la ley.
. ., Aplica a publicacién, acceso, reserva,
Regula el derecho de acceso a la informacién P e, P . -
N . . clasificacién y disponibilidad de datos,
2014 | Ley1712de 2014 publica, la transparencia activa y las .
. e documentos o productos geoespaciales
restricciones por reserva o clasificacion. -
publicos.
Compila  normativa del sector de  Soporta el tratamiento de informacion
2015 Decreto 1170 de | informacién estadistica e incluye la ICDE | geografica como informacidn oficial sujeta a
2015 dentro del marco de informacion geografica | estandares, metadatos, intercambio y
oficial. calidad.
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02 Politica y direccionamiento

Lineamientos de politica publica en torno a catastro, administracion del territorio e infraestructura de datos.

Afio ‘

Referente Qué establece Aplicacion a estandares geoespaciales
Define lineamientos para consolidar la @ Orienta produccion, intercambio, acceso y
CONPES 3585 de e R L. . . L. . .
2009 2009 Politica Nacional de Informacién Geogréfica | uso de informaciéon geogréfica bajo
y la ICDE. lineamientos comunes.
. ., Aplica a informacion territorial y predial
Establece la politica para la adopcion e . r
CONPES 3859 de | . p M 1 . p I, . usada en catastro multipropdsito; soporta
2016 implementacion del catastro multipropdsito . L i
2016 modelos interoperables de administracién
rural-urbano. o
del territorio.
|
Respalda el programa de modernizacion de  Aplica a la integracion de informacion
CONPES 3951 de . L . . - -
2018 2018 la administraciéon de tierras y catastro predial en componentes fisico, juridico y
multipropdsito. econdmico.
. . Aplica a interoperabilidad estion de
CONPES 3958 de | Establece la estrategia para implementar la | . Pl ,,' " P . ,”, v e i : .
2019 Y . ; - informacidn fisica, juridica y econémica de
2019 politica publica de catastro multipropdsito. .
los predios.
|
Establece la estrategia para fortalecer la Aplica a administracion del teritorio
CONPES 4007 de . gla p . ., | articulacién de informacion sobre derechos,
2020 gobernanza del Sistema de Administracion S s
2020 L restricciones y responsabilidades
del Territorio, SAT. -
territoriales.
L, Aplica a gestion, intercambio, calidad,
Resolucion . . . . .
. Expide el Plan Nacional de Infraestructura de | confianza, catdlogo y aprovechamiento de
2022 | MinTIC 460 de . . . .
2022 Datos, PNID, y su hoja de ruta. datos estatales, incluidos los geoespaciales
cuando sean activos de datos publicos.
|
2024- | PEIGN 2024- Orientala ggstlon, prc.),ducuon,artlcu.lauony Hoja de ruta de.la ICDE.para estanf:l.ares,
2027 | 2027 uso de informacion geoespacial en metadatos, calidad, interoperabilidad,
Colombia. servicios y certificacion geoespacial.

03 Gobernanza institucional

Organizacion, funcionamiento y lineamientos institucionales de la ICDE.

2023

Referente

Resolucién
de 2023

Qué establece

Define la conformacion

IGAC 899

Aplicacion a estandares geoespaciales

y | Aplica a gobernanza, coordinacién, roles y
funcionamiento de la Infraestructura | operacién institucional de la ICDE para la
Colombiana de Datos Espaciales, ICDE.

gestion de informacion geoespacial.
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03 Gobernanza institucional

Organizacion, funcionamiento y lineamientos institucionales de la ICDE.

2025

2026

Referente

Acuerdo ICDE 003 de
2025

Resolucién IGAC 0939
de 2026

Qué establece

Establece lineamientos para la
apertura y publicacion de datos
abiertos geoespaciales en el marco de
la ICDE y el PEIGN.

Adopta los lineamientos de la Politica
Nacional de Informacién Geoespacial
(PNIG) y se establecen directrices para
el fortalecimiento del Ecosistema
Digital Geoespacial de Colombia.

Aplicacion a estandares geoespaciales

Aplica a apertura, publicacidn,
actualizacién vy licenciamiento de datos
geoespaciales abiertos.

Indica que las entidades deberan gestionar
la informacidn geoespacial bajo el principio
de “interoperabilidad por disefio”,
adoptando los estandares, metadatos y
mecanismos de catalogacion que defina la
ICDE. Establece ademas un sistema de
calidad vy certificacion acorde con los
principios FAIR y la validacion técnica
previa a la publicacion de datos y servicios
geoespaciales.

Referentes técnicos, de cartografia, interoperabilidad y transformacion digital.

2022

2022

2022

2022

Decreto 767 de 2022

Decreto 1263 de
2022

Decreto 1389 de
2022

Resolucién IGAC 658
de 2022

Establece lineamientos generales de la
Politica de Gobierno Digital.

Define lineamientos y estandares
aplicables a la transformacién digital
publica.

Crea el Modelo de Gobernanza de la
Infraestructura de Datos.

Establece especificaciones técnicas
minimas para cartografia tematica
oficial de instrumentos de
ordenamiento territorial.

Aplica cuando datos, servicios o plataformas
geoespaciales se gestionan como productos
o servicios digitales del Estado.

Aplica cuando la gestidn geoespacial se
implementa mediante  proyectos de
transformacién digital, automatizaciéon o
servicios digitales.

Aplica a gobernanza, roles, ciclo de vida e
interoperabilidad de datos cuando la
informacidn geoespacial forma parte de la
infraestructura de datos del Estado.

Aplica a generacién de cartografia tematica
oficial para ordenamiento territorial.
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Referentes técnicos, de cartografia, interoperabilidad y transformacion digital.

Define el conjunto de principios,
recomendaciones y directrices que orientan
Marco de . . -
interoperabilidad Estructura de trabajo comun donde se los esfuerzos politicos, legales,
2022 ara P Gobierno alinean los conceptos y criterios que organizacionales, semanticos y técnicos de
p_ . ) guian el intercambio de informacion. las entidades, con el fin de facilitar el
Digital de MinTIC . . -
intercambio  seguro y eficiente de
informacion.
Aplica como modelo nucleo para integrar,
2023 Acuerdo 002 de 2023 Adopta el modelo ndcleo interoperary articular modelos extendidos y
ClIG-ICDE LADM_COL_v_4_0_1_Nucleo. de aplicacidn del Sistema de Administracion
del Territorio.
Resolucién conjunta Adopta el Modelo Extendido Catastro- Aplica a integracidon e interoperabilidad de
2024 IGAC-SNR 662 de Registro LADM_COL a partir del informacidn catastral multipropdsito y
2024 Modelo Nucleo LADM_COL. registral.
Lineamientos generales para la
impl tacié ficiente d . L
Marco de imp er'r.1en acion s.egura e |<.:|.en e ce Promulga e impulsa la adopciéon de los
interoperabilidad de mecanismos de interoperabilidad de estdndares semanticos técnicos de
2025 P datos geoespaciales en Colombia v

datos geoespaciales
de la ICDE

promoviendo el intercambio de

interoperabilidad de datos geoespaciales
establecidos por OGC e ISO.

informacién entre entidades publicas y
privadas.

05 Calidad y certificacion

Referentes de calidad estadistica aplicables cuando los datos geoespaciales hacen parte de procesos estadisticos.

“ Referente Qué establece Aplicacion a estandares geoespaciales

Aplica cuando informaciéon geoespacial se usa en

sobre . . .
operaciones estadisticas o registros

Expide disposiciones

2023 Ley 2335 de 2023 | estadisticas oficiales y el Sistema L . . .
. . administrativos con fines estadisticos. No crea
Estadistico Nacional. , .
un estandar geoespacial.
., P Ref te d luacién d lidad d
2024 Resolucién DANE Adopta la base técnica del esquema d:tzzeneieseac?;/ﬁesa;:;:n eari: ldz :;:er;oz
1214 de 2024 de calidad estadistica del DANE. & p P P

estadisticos. No es un estandar geoespacial.

5.3 Colombia ante el lenguaje comin de los geodatos

A continuacion, se analiza el estado de adopcidn de los seis estdndares base de la ICDE en
el marco ISO—0OGC: catdlogo de objetos, metadatos, especificaciones técnicas, calidad,
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interoperabilidad y LADM. Para cada estdndar se presenta el referente internacional, su
incorporacion en la ICDE, las brechas identificadas y las acciones recomendadas para su
cierre. El detalle técnico de cada estandar, junto con los instrumentos y herramientas que
orientan su implementacion en Colombia, se presenta en el Apéndice B.

A. Catalogo de objetos

Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19110:2016 .5
»

1SO 19131:2022 .5
[

1SO 19117:2012 -.é

ISO 19109 2025

ISO 19126: 2021
ISO/TS 19115-3:2023
ISO 19109:2025

Nota: sin adopcion ICDE.

Estado actual de implementacion

En la actualidad, la validacion semdntica de los catalogos de objetos geograficos presenta un nivel
limitado de automatizacion, debido a que los catdlogos suelen almacenarse de manera aislada y sin
mecanismos de integracién que permitan su consulta y validacién en tiempo real. Como resultado,
la verificacion de la consistencia semantica continda realizandose principalmente de forma manual,
lo que incrementa los esfuerzos operativos y puede generar diferencias en la interpretacién de los
modelos de datos. Adicionalmente, ain no existe una conexidon automatizada que permita
contrastar los archivos vectoriales suministrados por los productores de informacion con las reglas
definidas en el catdlogo nacional indexado, situacion que restringe la capacidad de validar de
manera temprana la conformidad de los datos y limita el potencial de interoperabilidad semantica
dentro del ecosistema digital geoespacial.

El analisis evidencia varias brechas que limitan la implementacion efectiva de los catdlogos de
objetos geograficos:

e Enlacatalogacion de objetos se presentan conflictos internos al definir los nombres de temas,
grupos u objetos. Esta falta de homogeneidad conceptual debe ser identificada y corregida de
manera prioritaria durante la fase de validacién tematica para asegurar la coherencia del
catdlogo.
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e Debido a la falta de experiencia en la construccion de modelos légicos, durante el proceso de
cargue de la informacién se suelen omitir las instrucciones del catdlogo de objetos. Esto
ocasiona que se dejen campos obligatorios sin diligenciar o que no se cumpla con los formatos
especificos definidos en el diccionario de atributos, afectando la integridad de la base de datos.

e Tras la publicacién del catdlogo de objetos, se evidencia una tendencia a la desactualizacion
frente a la evolucidn natural de los datos. Aunque las modificaciones en los modelos légicos de
la estructura de informacidn no son frecuentes, los catalogos no se actualizan oportunamente
de acuerdo con los cambios y la maduracion de la base de datos.

e La falta de alineacidn y coordinacion entre las diferentes entidades conduce a brechas por
competencia institucional. Esto genera duplicidad de esfuerzos, reprocesos en la captura de
informacidn y desaprovechamiento de los recursos publicos.

Acciones para el cierre de brechas

e Con el objetivo de estandarizar el lenguaje sectorial y reducir la ambigliedad semantica en la
descripcién de la informacién, se plantea la implementacion de un glosario unificado de
conceptos. En este sentido, la ICDE adelanta la revisidon del documento "Glosario de Conceptos
en Datos Geoespaciales - Versién Combinada V1_7". Este recurso estd disefiado para ser
adoptado por los diferentes actores del ecosistema, como una base técnica dindmica que puede
ser utilizada y complementada segun las necesidades de articulacion institucional.

e Con el fin de mitigar las brechas institucionales se encuentra en actualizacién la Guia para la
documentaciéon de un catdlogo de objetos geograficos 2022.

B. Metadatos geograficos

Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19115-1:2014 Amd.1:2018 Amd.2:2020 ..é
ISO 19115-2:2019 Amd.1:2022 ..6
ISO 19115-3:2023

ISO/TS 19139-1:2019 .é
ISO 19119:2016 para servicios ..5
ISO 19157-1:2023 para calidad y linaje. .é

Nota: sin adopcién ICDE.

Estado actual de implementacién

En materia de metadatos geogréficos, la ICDE presenta un nivel de implementacién parcial y en
transicion hacia los estandares internacionales mas recientes. Actualmente, la gestion de metadatos
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se soporta en el Catdlogo Nacional de Metadatos de la ICDE, implementado sobre la plataforma
GeoNetwork, utilizando plantillas XML basadas en ISO 19139 y en el modelo conceptual definido
por ISO 19115-1, incorporado en las guias técnicas vigentes. Este avance ha permitido consolidar
capacidades para el descubrimiento, documentacion y publicacién de recursos geoespaciales. No
obstante, el proceso requiere evolucionar hacia la adopcion plena de los estdndares vigentes,
mediante la actualizacion formal del Perfil ICDE de Metadatos, la incorporaciéon de
implementaciones XML basadas en 1ISO 19115-3:2023 y la integracion de los elementos de calidad
definidos en ISO 19157-1:2023, con el fin de fortalecer la interoperabilidad, la calidad y Ia
reutilizacion de la informacidon geoespacial en el ecosistema nacional. Se requiere actualizar
formalmente el perfil ICDE para incluir y crear XML asociados a la ISO 19115-3:2023, con la
validacién del componente de calidad de la ISO 19157-1:2023.

El andlisis evidencia que la principal brecha en materia de metadatos geograficos no se concentra
en la ausencia de estandares, sino en la actualizacién y armonizacion de los instrumentos de
implementacién frente a las versiones vigentes del marco normativo internacional. En particular, se
identifica que el Perfil ICDE de Metadatos no ha sido actualizado formalmente a la familia ISO 19115
vigente, mientras persiste una dependencia operativa de ISO 19139 sin una ruta de transicion
claramente definida hacia ISO 19115-3:2023. Asimismo, la Guia de Implementacion de Metadatos
Geograficos y el Lineamiento de Elaboracion de Metadatos Geograficos requieren actualizacién
normativa y operativa para alinearse con los estandares mas recientes. A ello se suma que las
plantillas por tipo de recurso continlan soportadas principalmente en ISO 19115-1 e ISO 19139, sin
incorporar plenamente los avances de I1SO 19115-3:2023 y los elementos de calidad definidos en
ISO 19157-1:2023. Finalmente, los metadatos de servicios geograficos presentan oportunidades de
mejora en su alineaciéon con ISO 19119:2016, situacidon que limita una implementacion mas
consistente de la interoperabilidad, la calidad y la trazabilidad de la informacidn en el ecosistema
digital geoespacial del pais.

Acciones para el cierre de brechas

Para cerrar las brechas identificadas, resulta prioritario fortalecer y actualizar el marco de
implementaciéon de metadatos geograficos de la ICDE en concordancia con la evolucién de los
estandares internacionales. En este sentido, se recomienda formular y adoptar oficialmente el Perfil
ICDE de Metadatos Geograficos, diferenciando claramente el modelo conceptual, la
implementaciéon XML, los componentes de calidad, los servicios y los recursos especializados como
raster, imagenes y coberturas. Asimismo, es necesario definir una ruta de transicién gradual hacia
ISO 19115-3:2023, manteniendo temporalmente la compatibilidad con ISO 19139 y desarrollando
una nueva familia de plantillas XML que pueda ser validada mediante pruebas piloto en GeoNetwork
antes de su adopcion generalizada. De manera complementaria, se requiere actualizar la Guia de
Implementacion de Metadatos Geograficos para incorporar los nuevos elementos de la norma,
incluyendo ciclo de vida del metadato, calidad, linaje, interoperabilidad y reglas de validacién, asi
como fortalecer el lineamiento de elaboracién de metadatos, definiendo con mayor precision los
roles, responsabilidades y procesos de validacidn, publicacion y mantenimiento. Finalmente, se
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recomienda redisefiar las plantillas por tipo de recurso y actualizar las guias y plantillas de
geoservicios, incorporando los requisitos establecidos por ISO 19115-3:2023, ISO 19119:2016 e ISO
19157-1:2023, con el fin de mejorar la interoperabilidad, la calidad, la trazabilidad y la reutilizacién
de la informacidn geoespacial en el pais.

A. Especificaciones técnicas

Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19131:2022 4

ISO 19119:2016 L

Estado actual de implementacion

En materia de especificaciones técnicas, la ICDE reconoce la ISO 19131 como el estandar de
referencia para la descripcién de productos de datos geogréficos y cuenta con instrumentos que
orientan su aplicacién en las entidades productoras de informacién. Actualmente, su
implementacién se materializa a través de una guia y una plantilla institucional que han permitido
promover practicas comunes para la definicion, documentacion y gestion de productos
geoespaciales. No obstante, estos instrumentos fueron desarrollados con base en la versién 1SO
19131:2007/Amd.1:2011, por lo que requieren actualizacidn para alinearse con la segunda edicién
de 1SO 19131:2022, incorporando los nuevos elementos y enfoques definidos por la versién vigente
del estandar.

ISO 19131:2022. Las principales brechas asociadas a este estandar se concentran en su adopcion
parcial y heterogénea dentro de las entidades productoras de informacidon geoespacial. Aunque
existen instrumentos para documentar especificaciones técnicas, su nivel de formalizacién en los
procesos institucionales aun es limitado y las capacidades técnicas para su aplicacion son desiguales.
Adicionalmente, se identifican debilidades en la trazabilidad entre las especificaciones técnicas, los
metadatos, la publicacién y el mantenimiento de los productos o servicios geograficos. A ello se
suma que la guia y la plantilla institucional contindan basadas en versiones anteriores del estandar
y no incorporan plenamente los lineamientos de 1ISO 19131:2022, asi como la ausencia de un perfil
minimo ICDE que establezca campos obligatorios segun el tipo de producto geografico.

ISO 19119:2016. En materia de servicios geoespaciales, las principales brechas se relacionan con la
limitada incorporacidon de estructuras legibles por maquina basadas en XML y OWL para la
documentacion de especificaciones técnicas. Asimismo, se evidencia la ausencia de una guia ICDE
que articule de manera integral los lineamientos de ISO 19119:2016 con los estandares OGC
vigentes, los servicios OGC tradicionales y la transicién hacia arquitecturas basadas en OGC API.
Finalmente, persisten criterios no uniformes para documentar, operar y monitorear geoservicios,
situacién que dificulta una implementacién consistente de la interoperabilidad y limita la
estandarizacién en el ecosistema digital geoespacial ICDE.
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Acciones para el cierre de brechas

Para cerrar las brechas identificadas en torno a la ISO 19131:2022, se recomienda fortalecer tanto
las capacidades institucionales como los instrumentos técnicos que soportan la documentacién de
productos geograficos. En este sentido, resulta prioritario desarrollar cursos virtuales, jornadas de
capacitacidn y estrategias de sensibilizacién dirigidas a equipos técnicos, coordinadores SIG vy
responsables de la documentacién, publicacién e intercambio de informacién geografica. Asimismo,
se propone construir una plantilla de trazabilidad que articule las especificaciones técnicas con los
metadatos, los catadlogos de objetos, los requisitos de calidad, los mecanismos de publicacién y los
procesos de mantenimiento. De manera complementaria, se requiere actualizar la guia y la plantilla
ICDE de especificaciones técnicas conforme a los lineamientos de ISO 19131:2022, asi como elaborar
un perfil minimo ICDE que establezca campos obligatorios, opcionales y condicionados segun el tipo
de producto geografico.

En relacién con ISO 19119:2016, las acciones de mejora deben orientarse a fortalecer la
documentacion y estandarizacién de los servicios geoespaciales. Para ello, se recomienda
desarrollar ejemplos y plantillas modelo en XML y OWL para productos geograficos priorizados,
facilitando su implementacidn en entornos interoperables y legibles por maquina. Adicionalmente,
se propone elaborar una guia ICDE de servicios geograficos que articule los lineamientos de 1SO
19119:2016 con los estandares OGC vigentes, incluyendo servicios WMS, WFS, CSW, WMTS vy las
nuevas arquitecturas basadas en OGC API. Finalmente, se recomienda definir una ficha técnica
minima para la documentaciéon de geoservicios que incorpore informacién estandarizada sobre
formato, metadatos, version, responsable, disponibilidad y fecha de actualizacidn, contribuyendo a
una gestidn mas consistente, interoperable y sostenible de los servicios geoespaciales.

A. Calidad de datos geograficos

Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19157:2013 - Data quality Amd 1:2018 4

ISO 19157-1:2023 Data quality - Part 1: General
requirements

ISO/TS 19157-2:2016 Data quality - Part 2: XML 2
schema implementation ()
Nota: sin adopcién ICDE.

Estado actual de implementacién

El estado del arte nacional en la adopcidn del estandar de calidad a los datos geograficos identifico
que la ICDE dispone de una guia para la evaluacion de la calidad de la informacion geografica
alineada con la versidn anterior de la norma ISO 19157. Este instrumento proporciona orientaciones
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para planificar, ejecutar y documentar evaluaciones de calidad, incorporando elementos como
completitud, consistencia ldgica, exactitud posicional, calidad temporal, exactitud tematica y
usabilidad. Sin embargo, se evidencia la necesidad de actualizar este referente para armonizarlo con
los conceptos, estructuras y lineamientos establecidos en ISO 19157-1:2023, garantizando su
vigencia y coherencia con la evolucidn de los estandares internacionales en materia de calidad de la
informacidn geografica.

Las principales brechas identificadas en la adopcion del estdndar de calidad para ISO 19157:2013
Data Quality (Amd 1:2018) se centra en los instrumentos de calidad publicados por la ICDE en 2022
los cuales fueron construidos con base en ISO 19157:2013 y no evidencian una actualizacién frente
a los cambios introducidos por ISO 19157-1:2023. Esta situacion genera una brecha de alineacién
normativa que puede limitar la incorporacién de nuevos requisitos, conceptos y enfoques
internacionales para la gestién y evaluacion de la calidad de la informacién geografica.

Ausencia de un perfil minimo ICDE de calidad que defina elementos, medidas, métodos de
evaluacidn y umbrales por tipo de producto geografico.

Enlo relacionado con |a SO 19157-1:2023 Data Quality — Part 1: General Requirements, se identifico
la ausencia de un perfil minimo de calidad para la ICDE que establezca de forma homogénea los
elementos de calidad, medidas, métodos de evaluaciéon y umbrales de aceptacidn segun el tipo de
producto geografico. Asimismo, persisten criterios no uniformes para evaluar y reportar la calidad
de datos vectoriales, raster y tematicos, lo que dificulta la comparabilidad, consistencia y
reutilizacion de los resultados entre entidades y sectores.

Por ultimo, en la ISO/TS 19157-2:2016 Data Quality — Part 2: XML Schema Implementation, se
evidencia una baja incorporacién de estructuras legibles por maquina para documentar y compartir
los resultados de calidad, particularmente mediante esquemas XML estandarizados.
Adicionalmente, existe una ausencia de ejemplos técnicos, plantillas codificadas y reglas de
validaciéon automdtica para completitud, consistencia ldgica, exactitud posicional, actualidad y
exactitud tematica que faciliten la implementacién homogénea de los procesos de evaluacién. Esta
situacién limita la interoperabilidad, la automatizacién de controles y la integracién de los
resultados de calidad en flujos de gestion y publicacién de informacién geografica.

Brecha transversal de implementacién. Mas alla de los aspectos técnicos normativos y tecnoldgicos,
se observa una articulacién limitada entre la planificacién de la calidad, la ejecucion de evaluaciones,
el reporte de resultados y la gestion de no conformidades. Esta desconexion dificulta la
consolidacion de ciclos de mejora continua y reduce la capacidad de las organizaciones para utilizar
los resultados de calidad como insumo para la toma de decisiones y el fortalecimiento permanente
de los datos geograficos.

Acciones para el cierre de brechas

Como resultado del analisis de brechas identificado en materia de calidad de la informacion
geografica, se proponen las siguientes acciones orientadas a fortalecer la alineacion de los
instrumentos de la ICDE con los estandares internacionales vigentes, promover la homogeneidad
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en los procesos de evaluacidn y reporte, e incrementar las capacidades técnicas e institucionales
para la gestidn de la calidad de los datos geograficos.

ISO 19157:2013 Data Quality (Amd 1:2018). Actualizar la Guia de Evaluacidén de Calidad de
Informacién Geografica de la ICDE para armonizarla con los requisitos, conceptos y enfoques
establecidos en I1SO 19157-1:2023. Asimismo, elaborar un perfil minimo ICDE de calidad de datos
geograficos que defina de manera estandarizada los elementos de calidad, campos obligatorios,
opcionales y condicionados, segln el tipo de producto geografico, con el fin de promover criterios
homogéneos de implementacidn en las entidades.

ISO 19157-1:2023 Data Quality — Part 1: General Requirements. Definir criterios técnicos minimos
para la evaluacion de la calidad de datos vectoriales, raster y tematicos, estableciendo medidas,
métodos de evaluacion y umbrales de aceptacién que permitan una aplicacidon consistente del
estandar en diferentes tipos de informacidon geografica; y elaborar plantillas modelo y ejemplos XML
para el reporte de resultados de calidad, alineados con la ISO vigente y puestos a disposicion de los
actores del ecosistema digital geoespacial.

ISO/TS 19157-2:2016 Data Quality — Part 2: XML Schema Implementation. Desarrollar y publicar
material que ejemplifique casos aplicados de evaluacién de calidad para productos geograficos
priorizados por la ICDE; asi como otros recursos para fortalecer las capacidades de los actores del
ecosistema, tales como cursos virtuales y jornadas de capacitacion sobre planificaciéon, evaluaciony
reporte de calidad de informacién geografica.

Estas herramientas deben facilitar la adopcion de mecanismos interoperables y legibles por
maquina para documentar evaluaciones de calidad y promover su integracién en los procesos de
intercambio y publicacion de informacion geogrifica.

Acciones transversales de fortalecimiento. Disefiar e implementar reglas bdsicas de validacion
automatica para dimensiones de calidad como completitud, consistencia ldgica, exactitud
posicional, actualidad y exactitud tematica, con el propédsito de incrementar Ia
automatizacion y trazabilidad de los procesos de control. Adicionalmente, promover la
articulacion entre la planificacién de la calidad, la evaluacién, el reporte de resultados y la
gestion de no conformidades, consolidando un enfoque de mejora continua en la
produccién y mantenimiento de informacion geografica. Complementariamente, fortalecer
las capacidades institucionales mediante cursos virtuales, jornadas de capacitacién y
materiales de apoyo que permitan la aprehensidon de este estandar.

A. Interoperabilidad

Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19128:2005 Web Map Server Interface (WMS). .é
ISO 19142:2010 Web Feature Service (WFS). ..6
OGC CSW 2.0.2 Catalogue Service for the Web (2007). L
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Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

OGC WMTS 1.0.0 - Web Map Tile Service (2010). 4

OGC API Maps
OGC API Features
OGC API - Tiles 1.0.0 (2022).

OGC API - Coverages (2023).

b 2 S Sl 2

OGC API - Processes 1.0.0 (2020).

Estado actual de implementacion

En el dmbito nacional, la ICDE ha avanzado en el fortalecimiento de la interoperabilidad geoespacial
mediante la formulacién del Marco de Interoperabilidad de Datos Geoespaciales, instrumento que
establece lineamientos técnicos, organizacionales y semanticos para facilitar el intercambio,
integracién y aprovechamiento de la informacién geogréfica entre entidades. A partir de 2026, se
inicid su proceso de socializacién y adopcion progresiva a través de espacios de articulacién técnica
desarrollados en las mesas ICDE, vinculando sectores y entidades participantes de los planes
operativos. Este esfuerzo constituye un paso relevante hacia la consolidacién de un ecosistema
digital geoespacial interoperable; sin embargo, su implementacidn se encuentra en una fase inicial
de apropiacion institucional y aplicacion practica en los procesos, datos y servicios geograficos del
pais.

El analisis de brechas evidencia que, aunque existe una adopcidn significativa de estandares
tradicionales de interoperabilidad geoespacial, persisten desafios asociados con la modernizacion
de los mecanismos de intercambio de informacion, la transicion hacia arquitecturas basadas en APls,
el fortalecimiento de la interoperabilidad de metadatos y la apropiacién de los estandares mds
recientes promovidos por OGC. Estas brechas limitan la evolucidon hacia un ecosistema digital
geoespacial mas abierto, escalable e integrado.

ISO 19128:2005 Web Map Server Interface (WMS). Aunque WMS continlda siendo el estandar de
visualizacidn geogréfica mas implementado en las entidades, se evidencia una baja migracién hacia
modelos modernos basados en OGC APl Maps. Esta situacidn limita la adopcidn de arquitecturas
mas flexibles, interoperables y alineadas con las tendencias actuales de publicacién y consumo de
informacidn geoespacial.

ISO 19142:2010 Web Feature Service (WFS). Si bien WFS presenta un nivel de adopcién consolidado
para el intercambio de entidades geograficas, su evolucidn hacia OGC API Features es aun incipiente.
Como resultado, persisten implementaciones basadas en tecnologias tradicionales que restringen
el aprovechamiento de enfoques mas simples, escalables y compatibles con arquitecturas web
modernas.
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OGC CSW 2.0.2 Catalogue Service for the Web (2007). Se observa una limitada implementacion de
catdlogos interoperables y una baja publicacién de metadatos conforme a estandares
internacionales. Esta situacién dificulta la localizacién, descubrimiento y reutilizacién eficiente de
recursos geoespaciales entre entidades y sectores.

OGC WMTS 1.0.0 Web Map Tile Service (2010). La adopcion de servicios de teselas optimizados
continua siendo reducida, manteniéndose en muchos casos el uso de servicios WMS para procesos
de visualizacién de alta demanda. Esto puede afectar el rendimiento, la escalabilidad y la experiencia
de consumo de informacién geografica en entornos de uso intensivo.

OGC API Maps. Existe una baja apropiacién del paradigma de publicacidon de mapas basado en APIs,
lo que ha favorecido la continuidad de modelos tradicionales centrados en WMS. Esta brecha limita
la modernizacién de los servicios geograficos y el aprovechamiento de mecanismos mas eficientes
para el acceso y visualizacién de informacién espacial.

OGC API Features. Se evidencia un conocimiento limitado sobre el uso de APIs REST para la
publicacion e intercambio de entidades geograficas. Como consecuencia, la adopcidon de OGC API
Features ha sido lenta frente a las implementaciones tradicionales de WFS, reduciendo las
oportunidades de integracion con ecosistemas digitales modernos.

OGC API - Tiles 1.0.0 (2022). El conocimiento y uso de mecanismos modernos para la distribucion
de teselas geoespaciales mediante arquitecturas APl es aun incipiente. Esta situacién restringe la
adopcidn de soluciones mds eficientes para la entrega de informacion cartografica y mantiene la
dependencia de enfoques tradicionales basados en WMTS.

OGC API - Coverages (2023). Se identifica una baja apropiacién de estandares modernos
para la publicacién e intercambio de coberturas geograficas, incluyendo informacidn raster
y multidimensional. Esta brecha estd asociada al limitado conocimiento de modelos API
orientados al manejo de datos cientificos y ambientales.

OGC API - Processes 1.0.0 (2020). Existe un nivel reducido de conocimiento sobre la estandarizacién
de procesos geoespaciales mediante arquitecturas APl. Como resultado, muchas capacidades de
procesamiento contindan implementandose mediante soluciones aisladas o propietarias,
dificultando su interoperabilidad, reutilizacion e integracién entre plataformas.

Acciones para el cierre de brechas

Como resultado de las brechas identificadas, se proponen las siguientes acciones orientadas a
fortalecer la interoperabilidad geoespacial, facilitar la transicidn hacia los estdndares mas recientes
promovidos por OGC y consolidar un ecosistema digital geoespacial con servicios geograficos mas
abiertos, escalables y alineados con las arquitecturas modernas basadas en APls.

ISO 19128:2005 Web Map Server Interface (WMS). Mantener los servicios WMS existentes como
mecanismo ampliamente adoptado para la visualizacidon geografica, promoviendo simultaneamente
la adopcion progresiva de OGC APl Maps en nuevos desarrollos y procesos de modernizacion
tecnoldgica, con el fin de facilitar una transicién gradual hacia arquitecturas mas modernas e
interoperables.
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ISO 19142:2010 Web Feature Service (WFS). Impulsar la adopcion progresiva de OGC API Features
en nuevos proyectos e iniciativas de interoperabilidad, garantizando la coexistencia vy
compatibilidad con los servicios WFS actualmente implementados para asegurar la continuidad
operativa y la interoperabilidad entre plataformas.

OGC CSW 2.0.2 Catalogue Service for the Web (2007). Fortalecer la implementacién de servicios de
catdlogo interoperables y la gestion de metadatos geoespaciales, incorporando buenas practicas de
descubrimiento y acceso a recursos geograficos. Asimismo, planificar de manera gradual la
transicion hacia OGC API Records como evolucidn de los mecanismos tradicionales de catalogacion.

OGC WMTS 1.0.0 Web Map Tile Service (2010). Promover la implementacion de servicios WMTS
para optimizar el rendimiento de la visualizacidn geoespacial y establecer lineamientos comunes
para la generacion, almacenamiento y gestion de teselas bajo esquemas homogéneos para su
adecuada gestién en caché., favoreciendo una experiencia de usuario mas eficiente y escalable.

OGC API Maps. Desarrollar estrategias de sensibilizacién, capacitacién técnica y proyectos piloto
gue permitan demostrar los beneficios de OGC APl Maps y facilitar su incorporacion progresiva en
los servicios de visualizacidn geogréfica de las entidades.

OGC API Features. Fortalecer las capacidades técnicas institucionales en arquitecturas API REST y
promover ejercicios piloto que permitan implementar OGC API Features como alternativa moderna
a WFS en nuevos desarrollos para la publicacién e intercambio de entidades geograficas.

OGC API - Tiles 1.0.0 (2022). Promover pruebas piloto y ejercicios demostrativos que faciliten la
adopcion de OGC APl Tiles en iniciativas de optimizacién de visualizacién geoespacial,
complementados con actividades de transferencia de conocimiento y generacién de capacidades
técnicas.

OGC API - Coverages (2023). Impulsar el fortalecimiento de capacidades para la gestion y publicacidn
de datos raster y multidimensionales mediante la adopcién progresiva de OGC API Coverages,
especialmente en dmbitos relacionados con informacién ambiental, climdtica, cientifica y de
observacién de la Tierra.

OGC API - Processes 1.0.0 (2020). Fomentar la adopcion de OGC API Processes como mecanismo
estandar de flujos de procesamiento geoespacial y su integracidn en arquitecturas interoperables,
promoviendo su integracidn en arquitecturas modernas orientadas a servicios y reduciendo la
dependencia de soluciones propietarias o aisladas.

A. Modelo de dominio de administracion de tierras LADM

Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19152-1:2024 - Parte 1: Modelo conceptual genérico.

.ISO 19152-2:2024 - Parte 2: Registro de Tierras. ISO 19152:2012

ISO 19152-3:2024. Parte 3: Georregulacion marina
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Estandar internacional vigente Estandar adoptado por la ICDE

ISO 19152-4:2024 . Parte 4: Informacidn sobre valoracién

ISO 19152-5:2024 - Parte 5: Informacion espacial.

Estado actual de implementacion

El estado del arte nacional evidencia que la ICDE reconoce el estandar ISO 19152 — LADM, o Modelo
de Dominio de Administracién de Tierras, como un referente conceptual clave para estandarizar,
registrar y gestionar la informacién relacionada con la tierra, el catastro y los objetos territoriales
legales. En este marco, la ICDE cuenta con instrumentos técnicos que orientan su implementacién,
entre ellos la Metodologia para la Gestion del Modelo Nucleo, la Modificacion del Modelo Nucleo
LADM_COL v4.0.1, los Lineamientos para la gestion de la gobernanza de modelos extendidos de
aplicacion del Modelo LADM_COL, y documentos asociados a Catastro Multipropésito y LADM_COL.
Estos avances constituyen una base técnica relevante para fortalecer la armonizacion de modelos,
la interoperabilidad institucional y la gestidén integrada de informacidn territorial en el pais. No
obstante, se identifica que los instrumentos y referencias actualmente disponibles en la ICDE se
encuentran fundamentados principalmente en la versiéon 1ISO 19152:2012, mientras que a nivel
internacional esta norma fue reemplazada por la nueva familia multiparte 1ISO 19152 publicada
entre 2024 y 2025.

El andlisis realizado evidencia una brecha de actualizacién técnica y operativa entre los instrumentos
actualmente implementados en el pais, fundamentados en ISO 19152:2012 (LADM), y la nueva
familia de estandares ISO 19152 publicada entre 2024 y 2025. Esta transicion representa un desafio
relevante para la ICDE y las entidades responsables de la administraciéon del territorio, debido a que
la version 2012 se estructura como un modelo conceptual Unico, mientras que la nueva version
amplia significativamente su alcance mediante una arquitectura multiparte especializada.

En particular, la evolucién del estandar incorpora componentes especificos para el registro de
tierras, la georregulacién marina, la informacién de valoracidon y la planificacién espacial, aspectos
qgue no se encontraban desarrollados con el mismo nivel de detalle en la versidn anterior. Como
consecuencia, los lineamientos, metodologias, modelos de datos y mecanismos de gobernanza
actualmente disponibles en el contexto nacional pueden requerir procesos de revision vy
armonizacion para garantizar su alineacidn con los nuevos enfoques internacionales.

Adicionalmente, se identifican desafios asociados con la apropiacidon técnica de los nuevos
componentes del estandar, la actualizacion de capacidades institucionales y la incorporacion
progresiva de estos modelos en iniciativas relacionadas con catastro multipropdsito, objetos
territoriales legales, administracion del territorio y gestion de informacidon geoespacial. Esta
situacién hace necesario definir una hoja de ruta que permita evaluar los impactos de la transicién
normativa y orientar la adopcidn gradual de la familia ISO 19152:2024-2025 en el ecosistema digital
geoespacial colombiano.
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Acciones para el cierre de brechas

Con el fin de facilitar la transicién progresiva desde I1SO 19152:2012 hacia la nueva familia ISO
19152:2024-2025, se recomienda desarrollar una estrategia de actualizacion técnica e institucional
gue permita evaluar los impactos normativos, metodoldgicos y operativos derivados de la evolucion
del estandar, garantizando la continuidad de las iniciativas nacionales basadas en LADM-COL vy
fortaleciendo su alineacidon con las mejores practicas internacionales en administracion del
territorio.

Como primera accién, se propone realizar un analisis comparativo y de trazabilidad entre ISO
19152:2012 y las nuevas partes de la familia ISO 19152 (Partes 1 a 5), con el propésito de identificar
los componentes que se mantienen, aquellos que evolucionan y los nuevos elementos
incorporados. Este ejercicio permitird determinar las brechas existentes y establecer el alcance de
los ajustes requeridos en los modelos, procesos e instrumentos nacionales.

Adicionalmente, se recomienda efectuar una evaluacién sobre los posibles impactos técnico,
institucional y tecnoldgico que analice las implicaciones de adoptar la nueva familia ISO 19152 en el
contexto colombiano, particularmente en iniciativas relacionadas con LADM-COL, Catastro
Multipropdsito, Objetos Territoriales Legales (OTL) y administracion del territorio.

Con base en los resultados de dicho analisis, se propone formular una hoja de ruta de
implementacion gradual, estructurada en fases y componentes modulares, que permita gestionar
de manera ordenada la migracién de modelos, datos, servicios y procesos actualmente soportados
en I1SO 19152:2012. Este enfoque facilitard una adopcidon progresiva del estandar, reduciendo
riesgos operativos y favoreciendo la sostenibilidad de la transicion.

Finalmente, se recomienda actualizar los lineamientos, metodologias, modelos de gobernanza y
demas documentos técnicos asociados a LADM-COL, incorporando los conceptos, estructuras y
componentes definidos en la nueva familia ISO 19152. Este proceso debe complementarse con
actividades de capacitacién y fortalecimiento de capacidades dirigidas a las entidades responsables
de la gestion territorial, con el fin de facilitar la apropiacidn y aplicacion efectiva de los nuevos
estandares.
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6. Resultados del ejercicio autodiagnodstico
sobre el estado de adopcion de los
Estandares Geoespaciales

6.1 Consideraciones metodologicas para la
interpretacion de los resultados

Los resultados que se presentan a continuacién corresponden a un ejercicio de autodiagndstico
aplicado a un conjunto de entidades estratégicas del ecosistema digital geoespacial colombiano,
seleccionadas mediante criterio de experto y que aceptaron participar. La seleccién considerd
factores como la relevancia de la informacion geografica producida, el papel institucional en la
formulacion e implementacién de politicas geoespaciales, la representatividad sectorial, la
diversidad territorial y la participacion activa en los espacios de articulacion de la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).

En consecuencia, el ejercicio no se estructurd bajo un diseiio muestral probabilistico ni tuvo como
propdsito generar estimaciones estadisticamente representativas del universo de entidades
productoras o usuarias de informacion geografica del pais. Por esta razdn, los resultados obtenidos
no deben interpretarse como valores extrapolables o expandibles a la totalidad de las entidades
nacionales, regionales y territoriales.

No obstante, el conjunto de entidades evaluadas relne actores con alta incidencia en la produccion,
administracién, intercambio y aprovechamiento de informacidn geoespacial en Colombia, por lo
que los resultados constituyen un referente técnico relevante sobre el estado actual de adopcién
de estandares geoespaciales en el pais. Desde esta perspectiva, el diagndstico permite identificar
tendencias, fortalezas, brechas comunes y oportunidades de mejora que orientan la toma de
decisiones, la priorizacién de acciones de fortalecimiento institucional y la formulacion de
estrategias de implementaciéon en el marco de la ICDE y del Plan Estratégico de Informacion
Geoespacial Nacional (PEIGN).

En este sentido, los hallazgos deben entenderse como una linea base estratégica que ofrece
evidencia para orientar la evolucidn de los estandares geoespaciales en Colombia, mas que como
una medicidén estadistica de cardcter inferencial sobre el conjunto de entidades del territorio
nacional. Al ser un ejercicio de autodiagndstico institucional y no una auditoria o verificacién técnica
independiente, los resultados reflejan la percepcién y valoracidn reportada por las entidades
participantes respecto de su nivel de adopcién de estdndares geoespaciales. Por tanto, los
resultados representan una fotografia del estado de adopcién de estandares geoespaciales
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correspondiente a la ultima vigencia analizada y no constituyen una medicién longitudinal que
permita evaluar tendencias o cambios en el tiempo.

La evaluacion consideré siete dimensiones técnicas de los estdndares geoespaciales —calidad de
datos, interoperabilidad, LADM-COL, especificaciones técnicas, catdlogo de objetos, metadatos y
sistema de referencia— analizadas en cuatro momentos del proceso de adopcidn: planeacion,
documentacion, implementacidn y validacién y mejora.

Se utilizé el promedio aritmético simple de las valoraciones vdlidas registradas en la herramienta de
autodiagndstico, otorgando el mismo peso a todas las respuestas debido a que fueron evaluadas
bajo una escala comun de uno a cinco y sin ponderaciones diferenciadas. Para garantizar la
consistencia, comparabilidad y transparencia de los resultados, se excluyeron las respuestas
marcadas como “No aplica” y los campos sin diligenciar, considerando Unicamente las valoraciones
efectivamente reportadas por las entidades participantes.

La herramienta se aplicé a veintidés entidades y la informacion se recolectd entre los meses de
mayo y junio, facilitando su diligenciamiento a través de una encuesta en Excel o el uso del
Mentimeter. El procesamiento de resultados se realizdé en Python. Los procesos de critica,
procesamiento, analisis y consolidacion de resultados fueron desarrollados en el mes de junio.

Las entidades participantes fueron: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Agencia Nacional de Tierras (ANT), Unidad de
Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA), Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC),
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
(HAP), Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), Corporacién Auténoma Regional
de los Valles del Sinu y del San Jorge (CVS), Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
(SINCHI), Ministerio de Minas y Energia, Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), Fondo de
Energias No Convencionales y Gestién Eficiente de la Energia (FENOGE), Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), Agencia Nacional de Mineria (ANM), Unidad de Planeacion de Infraestructura de
Transporte (UPIT), Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali (IDESC), Infraestructura
de Datos Espaciales de Medellin (GeoMedellin) y la Direccién de Sistemas de Informacién y
Estadistica del municipio de Chia.

6.2 Principales Resultados

El autodiagndstico evidencia que las entidades participantes alcanzan un nivel promedio de 3,55
sobre 5, lo que ubica al ecosistema digital geoespacial en una fase de adopcién parcial de estandares
geoespaciales. Este resultado indica que los estdndares ya hacen parte de la gestidn institucional de
un grupo importante de entidades, existen capacidades técnicas instaladas y se observan avances
concretos en la incorporacién de buenas prdcticas para la produccion, documentacion, intercambio
y uso de informacidn geografica.
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No obstante, el resultado también refleja que la adopcidn aliin no es homogénea ni completamente
institucionalizada en todos los procesos organizacionales. El principal desafio consiste en
evolucionar desde iniciativas implementadas a nivel técnico hacia esquemas de gobernanza,
monitoreo y mejora continua que garanticen la sostenibilidad de los estdndares en el tiempo.

La dimensiéon con mejor desempefio es el Sistema de Referencia (4,20), alcanzando un nivel de
adopcion formal. Este resultado demuestra que el pais ha logrado consolidar un lenguaje comun
para la localizacidn geografica y la integracién espacial de la informacién, constituyendo una de las
capacidades mas maduras del ecosistema digital geoespacial colombiano. Esta fortaleza facilita la
interoperabilidad basica entre entidades y proporciona una base sdlida para avanzar en procesos
mas complejos de integracion de datos.

También sobresalen Metadatos (3,62), Catalogo de Objetos (3,53) y Especificaciones Técnicas (3,52),
evidenciando avances importantes en la documentacidn, descripcion y estandarizacion de los datos
geograficos. Esto sugiere que las entidades reconocen cada vez mds la importancia de definir reglas
comunes para producir y gestionar informacién de manera consistente.

Las dimensiones de Interoperabilidad (3,43) y LADM-COL (3,45) presentan avances relevantes, los
resultados muestran la necesidad de fortalecer la implementacion efectiva de servicios
interoperables, modelos de intercambio de informacién y mecanismos de integracion entre
sistemas institucionales.

El principal reto identificado corresponde a Calidad de Datos (3,05), que registra la valoracion mas
baja del diagndstico. Este resultado sugiere que, si bien las entidades producen y comparten
informacidn geografica, aun persisten brechas en la definicién sistematica de controles de calidad,
métricas, validaciones y procesos de mejora continua. En consecuencia, la calidad se perfila como
una de las areas prioritarias para la implementacién del Plan de Estandarizacidn y Certificacidn de
Informacién Geoespacial.

La siguiente figura resumen los resultados alcanzados:

Figura 6. Consolidado nacional de adopcién de estandares geoespaciales

Escala de adopeidnia 5 B 1 Mo adapeidn 2 Conacimiento incipiente 3 Adopcidn parcial B 4 Adopeion forma
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o
2. _.f_
1 ® 5
Consolidado nacional
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Nota. Elaboracion propia equipo estandares geoespaciales, ICDE.

Analisis por Brechas

Al considerar la distancia existente entre el nivel actual de adopcion de los estdndares y el nivel ideal
de madurez (5 = estandar institucionalizado), en términos generales los resultados evidencian que
la mayor brecha se registra en Calidad de datos (1,95 puntos), seguida por Interoperabilidad (1,57)
y LADM-COL (1,55). Estos resultados indican que los principales desafios del ecosistema digital
geoespacial ya no se concentran en la definicion de estandares, sino en su aplicacion sistematica,
monitoreo y aseguramiento dentro de los procesos institucionales. Particularmente, la calidad de
datos emerge como la prioridad estratégica, reflejando la necesidad de fortalecer mecanismos de
evaluacidn, métricas, validacién, mejora continua y gestion de la calidad a lo largo del ciclo de vida
de la informacién geografica.

Un segundo grupo de dimensiones, conformado por Especificaciones técnicas (1,48), Catalogo de
objetos (1,47) y Metadatos (1,38) presenta brechas moderadas. Esto sugiere que existe una base
metodolégica y documental relativamente consolidada, aunque aun se requieren esfuerzos para
lograr una implementacion homogénea, mantener actualizados los instrumentos técnicos y
garantizar su incorporacién sistematica en los procesos de producciéon y gestion de datos
geoespaciales.

Por su parte, Sistema de referencia registra la menor brecha (0,80 puntos) y el mayor nivel de
madurez (4,20). Este resultado evidencia que el pais ha logrado consolidar un marco comun para la
georreferenciacion de la informacién, convirtiéndose en la dimensién mas madura y estable del
diagndstico. Su nivel de adopciéon demuestra la existencia de capacidades técnicas consolidadas y
una apropiacidn institucional significativa en torno a este estandar fundamental.

La siguiente figura resume los resultados descritos:
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Figura 7. Brecha nacional frente al nivel ideal por dimensidn técnica

Brecha = 5 menos el nivel actual. A mayor barra, mas lejos del ideal.

Calidad de datos ([ 105
interoperabilidad (S 1.57
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Especificaciones técnicas (RS 148
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Metadatos (SRR 1.38

Sistema de referencia _ 0.80

Nota. Elaboracion propia equipo ICDE.

Andlisis por momento de adopcion

Los resultados muestran un comportamiento relativamente homogéneo a lo largo de las cuatro
etapas del proceso de adopcidn de estandares geoespaciales, con valores que oscilan entre 3,42 y
3,66 sobre 5. En todos los casos, los puntajes se ubican en un nivel de adopcién parcial, lo que indica
que las entidades participantes han incorporado elementos de los estandares en sus procesos,
aunque todavia existen oportunidades para fortalecer su institucionalizacion y mejora continua.

La etapa con mejor desempefio corresponde a Planeacion (3,66), seguida por Documentacién (3,57)
e Implementacion (3,55). Estos resultados evidencian que las entidades han logrado avances
importantes en la definicién de lineamientos, requisitos y documentos técnicos, asi como en la
incorporacion progresiva de los estandares en sus procesos operativos. Lo anterior sugiere que
existe una base metodoldgica y técnica que favorece la adopcidn de estandares en el ecosistema
digital geoespacial.

Por su parte, la etapa de Validacidn y mejora (3,42) registra la menor valoracién. Aunque mantiene
un nivel de adopcidn parcial, este resultado refleja que los mayores desafios se concentran en el
seguimiento, la evaluacion sistematica del cumplimiento, la medicidn de resultados y la
implementacidon de mecanismos de mejora continua. En otras palabras, las entidades muestran una
mayor capacidad para planificar e implementar estdndares que para monitorear su efectividad y
consolidar procesos permanentes de optimizacidn. La siguiente figura resumen los resultados
alcanzados.
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Figura 8. Nivel de adopcidon nacional por momento del proceso

Escala de adopcion1a5 [ 1 No adopcion 2 Conocimiento incipiente 3 Adopcion parcial @ 4 Adopcion formal
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Nota. Elaboracion propia equipo ICDE.

Analisis sectorial por dimension de estandar y grado de dispersion

Con el fin de identificar patrones de adopcion y brechas comunes entre entidades con funciones
similares, las organizaciones participantes se agruparon en siete sectores de acuerdo con su dmbito
de competencia y su rol dentro del ecosistema digital geoespacial. Bajo este criterio, los resultados
se desagregaron por sector y dimensién técnica, permitiendo comparar niveles de madurez,
reconocer fortalezas especificas y orientar acciones de fortalecimiento diferenciadas segun las
necesidades de cada grupo.

Bajo este analisis se evidencia diferencias significativas en el nivel de adopcién de estandares
geoespaciales entre los grupos de entidades evaluadas. Aunque el promedio nacional se ubica en
3,55, correspondiente a una fase de adopcién parcial, los resultados muestran distintos grados de
madurez asociados a la naturaleza de las competencias institucionales, la trayectoria en gestion
geoespacial y el nivel de desarrollo de sus infraestructuras de datos espaciales.

El sector de Referencia geografica y geoestadistica presenta el mejor desempefio general, con un
promedio de 4,79, con resultados superiores a 4,00 en todas las dimensiones, alcanzando niveles
cercanos a la institucionalizacién en todas las dimensiones evaluadas. En este grupo se destacan con
un resultado de 5,00 especificaciones técnicas, metadatos y LADM-CO; seguido, de sistema de
referencia (4,88), catalogo de objetos (4,75) e interoperabilidad (4,62).

Este resultado confirma el liderazgo técnico de las entidades responsables de la produccion de
informacidn geografica fundamental y evidencia una adopcién consolidada de estandares como
metadatos, catdlogo de objetos, interoperabilidad y LADM-COL.

En un segundo nivel con adopcion formal, se ubica Tierras y planificacién rural (4,07) con avances
importantes en la incorporacion de estandares geoespaciales. Refleja fortalezas consistentes en
todas las dimensiones, lo que puede asociarse con los procesos de administracién del territorio y la
implementacién progresiva de LADM-COL. Sus mejores resultados se registran en sistema de
referencia (4,62), metadatos e interoperabilidad (4,12) y catdlogo de objetos y LADM-COL (4,00).
Esto indica un comportamiento técnico relativamente equilibrado, con mayor oportunidad de
mejora en especificaciones técnicas (3,88) y calidad de datos (3,75) en adopcidn parcial.
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En los sectores con promedio nacional intermedio se observan fortalezas y rezagos especificos.
Transporte (3,79) alcanza valores altos en sistema de referencia (5,00), y en especificaciones
técnicas y catdlogo de objetos (4,50) cada uno. Sin embargo, persisten brechas importantes en
calidad de datos (2,00) e interoperabilidad (2,50), aspectos criticos para la integracion de
informacién sectorial.

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) alcanzan un promedio de 3,64, ligeramente superior
al promedio nacional. Este resultado evidencia una capacidad relevante en interoperabilidad (4,38),
y metadatos (4,12), aunque aun existen oportunidades de fortalecimiento en calidad de datos (2,88)
especificaciones técnicas (3,12).

Por debajo del promedio nacional se encuentran los sectores Ambiental (3,37) y Minas y energia
(3,34). En ambos casos se observan avances moderados en sistema de referencia y metadatos, pero
también brechas importantes en calidad de datos, interoperabilidad y LADM-COL. Estos resultados
sugieren la necesidad de fortalecer la armonizacion de estandares entre las diferentes entidades
gue integran cada sector y avanzar hacia esquemas mas robustos de intercambio y aseguramiento
de la calidad.

El sector ambiental presenta su mayor avance en sistema de referencia (4,12), seguido de
metadatos (3,56) y catdlogo de objetos (3,44). Sus menores valores se concentran en calidad de
datos e interoperabilidad, ambas (2,94). En minas y energia, el valor mas alto también corresponde
a sistema de referencia (4,00), seguido de interoperabilidad (3,65), y especificaciones técnicas
(3,50); en contraste, LADM-COL (2,29), calidad de datos (2,95) y metadatos (3,05) son los mas
rezagados.

Finalmente, la IDE municipal emergente registra el menor nivel de madurez, con un promedio de
2,00, ubicandose en una fase inicial de adopcion. Los resultados muestran que las principales
brechas se concentran en catdlogo de objetos (1,00), y en calidad de datos y metadatos, ambos con
(1,75). Sus mejores resultados corresponden a sistema de referencia (3,50), y a especificaciones
técnicas e interoperabilidad, ambas con (2,00). Estos resultados evidencian la necesidad de
acompafiamiento técnico, fortalecimiento institucional y desarrollo de capacidades para acelerar su
integracion al ecosistema digital geoespacial nacional.

En conjunto, los resultados confirman que sistema de referencia es la dimensién mds consolidada y
transversal, con un promedio nacional de 4,20 y valores iguales o superiores a 3,50 en todos los
sectores. En contraste, calidad de datos presenta el menor promedio nacional, con 3,05, y registra
valores inferiores a 3,00 en transporte, infraestructuras de datos espaciales, ambiental, minas y
energia, e IDE municipal emergente. Interoperabilidad alcanza 3,43 en el consolidado nacional, pero
muestra una brecha marcada entre sectores con adopcion formal, como referencia geografica y
geoestadistica, tierras y planificacion rural e infraestructuras de datos espaciales, y sectores con
valores mas bajos, como transporte, ambiental e IDE municipal emergente.

La siguiente figura resumen los resultados descritos.
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Figura 9. Matriz sectorial de adopciéon por dimensién técnica

Escala de adopcion1a5 [ 1 No adopcion @ 2 Conocimiento incipiente [ 3 Adopcion parcial @l 4 Adopcion formal
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Nota. Elaboracidon propia equipo ICDE.

A nivel nacional, las 22 entidades evaluadas alcanzaron un promedio de 3,55, ubicdndose en una en
un nivel de adopcién parcial. Sin embargo, los valores maximo y minimo tienen un rango de
dispersidon entre 2,00 y 4,96 evidenciando que el ecosistema digital geoespacial colombiano
presenta niveles de madurez heterogéneos, coexistiendo entidades con estandares ampliamente
institucionalizados y otras que aln se encuentran en etapas tempranas de adopcion.

Sectores con mayor madurez

Referencia geografica y geoestadistica registra el promedio mas alto (4,79) y un rango muy estrecho
(4,64 —4,96). Esto indica no solo un alto nivel de adopcidn, sino también una gran consistencia entre
las entidades del sector. En términos practicos, constituye el grupo mas consolidado y el principal
referente nacional en implementacion de estandares geoespaciales.

Tierras y planificacion rural alcanza un promedio de 4,07 con un rango reducido (3,93 —4,21), lo que
evidencia un nivel de madurez elevado y relativamente homogéneo. Los resultados sugieren una
incorporacion consistente de los estandares, especialmente aquellos asociados a la administracion
del territorio y LADM-COL.
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Sectores en consolidacion

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) presentan un promedio de 3,64 y un rango moderado
(3,29 - 4,00), mostrando avances importantes y una madurez relativamente equilibrada entre las
entidades participantes, con un margen para avanzar hacia la adopcién formal.

Por su parte, los sectores Ambiental (3,37) y Minas y Energia (3,34) presentan niveles similares de
adopcion, pero con rangos mas amplios. Esto indica que dentro de estos sectores existen entidades
con avances significativos y otras con mayores rezagos, lo que refleja oportunidades para fortalecer
la armonizacién y transferencia de capacidades.

El sector ambiental con un rango (2,25 - 4,29) resume realidades institucionales distintas: algunas
entidades se ubican en niveles iniciales de adopcién, mientras otras alcanzan desempefios cercanos
a laadopcion formal. Minas y Energia también exhibe una variabilidad importante, con valores entre
2,25y 3,92, asociada con diferencias en capacidades técnicas, avance institucional y aplicacién de
estandares.

Sectores con menor madurez relativa

Transporte y la infraestructura de datos espaciales municipal emergente al estar representados por
una sola entidad, el resultado no puede interpretarse como una tendencia sectorial, pero si como
una referencia de los desafios que enfrentan algunas entidades territoriales en la implementacion
de estandares geoespaciales.

En consecuencia, el promedio sectorial ofrece una sintesis util, pero no reemplaza la revisién del
rango ni el analisis por dimensién técnica.

La lectura conjunta de estos resultados ayuda a orientar acciones de fortalecimiento segun la
situacioén especifica de cada grupo institucional.

La siguiente figura muestra la distribucion de los resultados por sector, donde:
e El punto representa el promedio del sector.

e Labarra representa el rango observado entre el valor minimo y el maximo de las entidades
que conforman cada sector.

e Un rango corto indica comportamientos homogéneos entre las entidades del sector.

e Un rango amplio indica diferencias importantes de madurez entre las entidades que lo
integran.
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Figura 10. Promedio y rango de adopcidn por sector

Cada barra va del minimo al maximo de las entidades. El punto es el promedio. Escala 1 a 5.
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Nota. Elaboracidon propia equipo ICDE.

Analisis por alcance institucional

La heterogeneidad identificada en algunos sectores se entiende con mayor precisidn al clasificar las
entidades segln su alcance institucional, entendido como el nivel de gobierno en el que ejercen sus
competencias. Bajo este criterio, las veintidds entidades evaluadas se distribuyen en quince de
alcance nacional, cuatro de alcance regional, dos infraestructuras territoriales consolidadas y una
iniciativa territorial emergente.

En términos generales, se observa una relacion entre el grado de consolidacion institucional y la
madurez en la implementacion de estandares, evidenciando mayores niveles de adopcién en
entidades nacionales y territoriales consolidadas, y mayores desafios en entidades regionales y
territoriales emergentes.

Las entidades del orden nacional alcanzan el mejor desempeio, con un promedio de 3,81 sobre 5,
ubicandose en un nivel de adopcién parcial. Este resultado refleja avances significativos en la
incorporacién de estandares geoespaciales en los procesos de gestién de datos, asi como la
existencia de capacidades técnicas y mecanismos institucionales mds robustos para su
implementacion.

Las entidades territoriales consolidadas registran un promedio de 3,64, también en un nivel de
adopcidn parcial. Este comportamiento evidencia que las infraestructuras de datos espaciales
territoriales con mayor trayectoria han logrado incorporar de manera progresiva practicas de
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estandarizacién y gestidon geoespacial, acercdndose a los niveles observados en las entidades
nacionales.

En contraste, las entidades regionales presentan un promedio de 2,78, correspondiente a una etapa
de conocimiento incipiente. Este resultado sugiere que, aunque existen avances puntuales,
persisten desafios relacionados con la adopcidn sistematica de estandares, la interoperabilidad y la
institucionalizacion de practicas de gestion de informacién geografica.

La diferencia entre el nivel nacional y el regional es de 1,03 puntos en la escala de valoracion, brecha
gue supera un nivel completo de adopcidén. Este comportamiento sugiere que las diferencias
observadas no se explican Unicamente por el dmbito tematico de las entidades, sino también por
sus capacidades institucionales, técnicas y operativas para incorporar estandares geoespaciales de
forma sostenida.

Por su parte, la infraestructura de datos espaciales territorial emergente registra una valoracion de
2,00, ubicandose en una fase inicial de adopcién. Aunque este resultado corresponde a una Unica
entidad y no permite generalizaciones, evidencia las brechas que aln enfrentan algunos territorios
para consolidar capacidades técnicas, procesos estandarizados y mecanismos de gobernanza de la
informacidn geoespacial.

Figura 11. Nivel de adopcién segun alcance institucional
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Territorial emergente (1)

1 5]
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Nota. Elaboracidon propia equipo ICDE.
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Perfil de adopcidn por alcance institucional y dimension técnica

Al realizar el andlisis por alcance institucional y dimension técnica, las entidades nacionales
presentan el perfil de madurez mas equilibrado y avanzado entre los grupos analizados. Sus mayores
fortalezas se concentran en sistema de referencia, especificaciones técnicas, metadatos y catdlogo
de objetos, mientras que las principales oportunidades de mejora se encuentran en
interoperabilidad, LADM-COL vy calidad, aunque mantienen niveles superiores al promedio de los
demads grupos.

Las entidades territoriales consolidadas muestran un desempefio cercano al nivel nacional y
destacan especialmente en interoperabilidad, metadatos y catdlogo de objetos, lo que refleja una
capacidad importante para compartir y gestionar informacion geoespacial. Estas dimensiones se
ubican por encima o muy cerca del nivel nacional y su resultado evidencia avances territoriales
importantes en documentacion, publicacidn e intercambio de informacion geoespacial, asociados
con infraestructuras de datos espaciales que ya cuentan con mayor trayectoria técnica. Sin
embargo, aun presentan oportunidades de fortalecimiento en especificaciones técnicas, calidad de
datos y LADM-COL.

El nivel regional concentra su mejor desempefio en sistema de referencia, pero registra rezagos
marcados en interoperabilidad y calidad de datos. En interoperabilidad obtiene 2,19, el valor mas
bajo de la matriz por alcance institucional. La iniciativa territorial emergente también refleja una
etapa inicial de adopciodn.

Finalmente, la infraestructura de datos espaciales territorial emergente evidencia los niveles mas
bajos de madurez en la mayoria de las dimensiones evaluadas, con valores bajos en catdlogo de
objetos, calidad de datos y metadatos, aunque conserva un mejor resultado relativo en sistema de
referencia. Estos resultados confirman la necesidad de fortalecer capacidades técnicas,
instrumentos de gestion y mecanismos de gobernanza para acelerar proceso de adopcidn de
estandares en los territorios.

Bajo este andlisis se observa que la base de referencia espacial estd presente en los distintos niveles
de gobierno, mientras que las capacidades para compartir, integrar, documentar, validar y sostener
informacidn geografica interoperable se concentran principalmente en el nivel nacional y en las
infraestructuras territoriales consolidadas.

La siguiente figura sintetiza los resultados mediante una visualizacidn radar, destacando las
dimensiones en las que se concentran los mayores rezagos y aquellas donde se observan mayores
niveles de madurez, en comparacion con el escenario objetivo de institucionalizacién de los
estandares geoespaciales.
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Figura 12. Perfil de adopcién por alcance institucional y dimensién técnica

Escala 1 a 5: 1 No adopcién, 2 Conocimiento incipiente, 3 Adopcién parcial, 4 Adopcidn formal, 5 Institucionalizado
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Nota. Elaboracién propia equipo ICDE.

Andlisis de brecha por sector, dimensién y momento

El cruce entre sectores, dimensiones técnicas y momentos de adopcién permite identificar en qué
etapa del proceso se concentra el menor avance de cada grupo institucional; asi como facilitar la
localizacion de los principales cuellos de botella para avanzar hacia una adopcidn mas sélida de los
estandares geoespaciales.

El sector de Referencia geogréfica y geoestadistica presenta el comportamiento mas robusto y
equilibrado, con niveles de adopcidn formal e institucionalizada en la mayoria de las dimensiones.
Las brechas identificadas se concentran principalmente en validaciéon y mejora, lo que indica que el

reto ya no estd en implementar estandares, sino en fortalecer mecanismos de seguimiento y mejora
continua.

Tierras y planificaciéon rural muestra un nivel de madurez alto y relativamente homogéneo. Sus
principales oportunidades de mejora se ubican en los momentos de planeacién y documentacion,
particularmente en especificaciones técnicas, calidad de datos y LADM-COL, lo que sugiere la
necesidad de fortalecer la formalizaciéon y documentaciéon de los procesos.

Estos dos grupos no registran valores criticos bajos, aunque aun tienen margen de fortalecimiento
en dimensiones puntuales.
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En transporte, las mayores brechas se concentran en planeacién, como ocurre en especificaciones
técnicas, metadatos, catalogo de objetos e interoperabilidad. Sin embargo, calidad de datos registra
un valor uniforme de 2,00, por lo que el rezago no se concentra en un solo momento, sino en todo
el proceso evaluado. En las infraestructuras de datos espaciales, varios puntos de atencién aparecen
en validacion y mejora, con valores bajos en especificaciones técnicas, calidad de datos y catalogo
de objetos. Esto sefala dificultades para verificar la aplicacion de los estandares, hacer seguimiento
técnico y consolidar ajustes de mejora.

En el sector ambiental, los menores valores se distribuyen entre documentacion y validacién. Las
alertas mas claras se observan en interoperabilidad, con 2,67; calidad de datos, con 2,78; y catalogo
de objetos, con 2,89. En minas y energia, los rezagos se concentran en documentacién y validacion,
con el valor mas bajo en LADM-COL durante documentacién, con 2,00, seguido de calidad de datos
y metadatos, ambas con 2,60. La IDE municipal emergente concentra los valores mas bajos del
conjunto, con minimos de 1,00 en calidad de datos, metadatos y catdlogo de objetos, ademas de
valores de 2,00 en especificaciones técnicas, sistema de referencia e interoperabilidad.

En conjunto, este andlisis confirma que las brechas no aparecen en el mismo momento ni con la
misma intensidad en todos los sectores. Algunos grupos requieren fortalecer la planeacién del
estandar; otros necesitan reforzar documentacién, validacidn, seguimiento técnico y mejora
continua. Esta lectura ayuda a focalizar las acciones segun el punto especifico donde cada sector
pierde continuidad en el proceso de adopcion.

Es importante precisar que el menor valor de este analisis cruzado no equivale siempre a un
desempeio bajo. En algunos casos, el momento menos avanzado conserva una valoracion alta,
incluso de 5,00.

En la siguiente figura se presenta el andlisis descrito. Es importante precisar que la lectura debe
considerar de forma conjunta la etiqueta del momento, el valor numérico y el color asociado al nivel
de adopcidn. Los valores en rojo o naranja sefialan puntos de atencidn, mientras que los valores en
verde indican que el cruce mantiene un desempefio sélido aun en su momento menos favorable. La
etiqueta “unif.” identifica los casos en los que los cuatro momentos tienen la misma valoracion; esta
condicién puede reflejar estabilidad en niveles altos, como ocurre en referencia geogréfica y
geoestadistica, o estabilidad en niveles bajos, como sucede en algunos cruces de transporte y de la
IDE municipal emergente.
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Figura 13. Momento de menor desempeiio por sector, dimensién y momento

Color, escala de adopcién 1a5 @ 1 No adopcion @ 2 Conoc incipiente 8 3 Adopcion parcial @ 4 Adopcién formal

@ s institucionalizado @ No aplica

Cada celda muestra el momento mas bajo del cruce (Plan., Doc., Impl., Valid.) y su valor. Uniforme: los cuatro momentos estan igual.

Especif. Sistema de
técnicas Calidad Metadatos Catalogo referencia

Referencia geografica y Valid.
geoestadistica 4.00
Tierras y planificacién rural - -

icde Marco de estandares Geoespaciales

LADM-COL

unif. Valid.
4
Plan. unif. Plan.
4.00 4.00 4.50 4.00

Nota. Elaboracidon propia equipo ICDE.

Plan.: planeacion. Doc.: documentacion o modelado. Impl.: implementacién. Valid.: validacion y mejora. Cada celda
muestra el momento de menor desempefio del cruce entre sector y dimensidn, junto con su valor en la escalade 1a 5. La

etiqueta "unif." (uniforme) indica que los cuatro momentos tienen el mismo valor. "N/A" significa No aplica.

Fortalezas

Es importante reconocer las fortalezas identificadas en el diagndstico, porque constituyen la base
para orientar las acciones de mejora. El pais no parte de cero: cuenta con una base geodésica
consolidada, entidades rectoras con practicas avanzadas en informacién geogréfica de referencia,
infraestructuras de datos espaciales con experiencia en publicacién e intercambio de informacion,
y un dominio de tierras con mayor formalizacion técnica. Estas capacidades sirven como punto de
partida para transferir conocimiento, replicar buenas practicas y cerrar de forma progresiva las

brechas identificadas en los sectores con menor nivel de adopcion.

La siguiente figura resumen las principales fortalezas encontradas:
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Figura 14. Fortalezas instaladas para el cierre de brechas

4,79/5

Los rectores,
como modelo

El sector de referencia geografica y
geoestadistica esta casi institucionalizado.
Sus practicas de calidad, metadatos vy
catélogo son la referencia a replicar hacia
el resto de las entidades.

Interoperabilidad
4’38/5| de ciudad

/C;-Bg Las infraestructuras de datos espaciales
®- ...""— ‘_k_-.....
@ @

lideran la interoperabilidad del pais.

Tienen mayor madurez al nivel nacional

que en el regional, donde persisten
et brechas de implementacién.

et 4,20/5 | La base

geodésica, resuelta

El sistema de referencia es la dimension
9 con mayor adopcion en el pais y se
mantiene verde en casi todos los sectores.
Es el cimiento técnico sobre el que se

\»_____ construyen los demas componentes.
e Tierras,
' 4’07/5 ’ consolidada

El dominio catastral y el modelo LADM
ya estan formalizados. Es una base
solida para el ordenamiento territorial y
la planificacion rural.

Nota. Elaboracidon propia equipo ICDE.
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Los resultados alcanzados se traducen en una agenda de cinco retos que articulan cada hallazgo con

su evidencia y su linea de accién:

Calidad del dato

Es la dimensidon mas rezagada del

diagndstico. Registra la  mayor

distancia frente al ideal (1,95) y
-

frente a la meta propuesta (0,95). La

W brecha atraviesa la mayor parte de
‘-

0 los sectores evaluados i
compromete la confiabilidad del dato
geoespacial.

@ Accién

Formular lineamientos
transversales de calidad y
validacion geografica, con criterios
comunes, controles verificables y
esquemas de seguimiento.

m Base de accion

Transferir y adaptar las practicas de
las entidades rectoras de
informacidn de base.

Capacidad institucional

La adopcion varia de forma
marcada segun el alcance
institucional. Las entidades
nacionales alcanzan 3,81, las
regionales 2,78 y la iniciativa
territorial emergente 2,00.
La diferencia entre el nivel
nacional y el regional supera
un nivel completo de la
escala.

0
0~0
':jﬂ[j Accion

Desarrollar acompafiamiento
diferenciado para autoridades
regionales e iniciativas
emergentes, con
fortalecimiento de capacidades,
asistencia técnica y recursos de
implementacion.

Sostenibilidad de la adopcion
El diagndstico evidencia una

disminucién entre las etapas

proceso. El promedio nacional
pasa de 3,66 en planeacion a
3,42 en validacion y mejora.
La brecha no estd solo en
adoptar el estandar, sino en

actualizarlo.

@ Accion

Consolidar mecanismos de
mantenimiento y mejora
continua, con gobernanza del
dato, seguimiento periddico,
trazabilidad y actualizacion de
estandares, procesos y
evidencias.

las finales del

verificarlo vy
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4. Interoperabilidad regional
L
Valor regional m
La interoperabilidad en el nivel regional registra el valor
mas bajo de la matriz por alcance institucional. Alli se
concentra una de las principales restricciones para
compartir, integrar y reutilizar informacién geoespacial.
. Accion Base de accién
— Fortalecer la publicacion de Adaptar el modelo de
z geoservicios y la adopcion de interoperabilidad desarrollado
estandares de servicios en las por las infraestructuras de
autoridades regionales. datos espaciales.

5. Lectura e intervencion segun heterogeneidad

Rango sector ambiental m

Los promedios sectoriales no siempre reflejan la variacidn
interna de las entidades que integran cada grupo. El sector
ambiental, por ejemplo, retne valores entre 2,25y 4,29. Un
promedio intermedio puede ocultar diferencias amplias de
capacidad y madurez institucional.

/ Accidn
(0’ Priorizar intervenciones por entidad, por alcance institucional y por
dimensidn critica, sin basarse Unicamente en la etiqueta sectorial.
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Conclusiones

El andlisis realizado evidencia que Colombia cuenta con una base institucional, técnica y
normativa sélida para avanzar en la adopcién de los estandares internacionales que guian
al dato geospacial y su aprovechamiento. La ICDE, el PEIGN 2024-2027 y los instrumentos
desarrollados durante los ultimos afios han permitido consolidar un lenguaje comun para
la gestiéon de la informacidn geogrdfica, alineado con los principales referentes
internacionales promovidos por ISO, OGC y Naciones Unidas.

A nivel internacional, el ecosistema digital geoespacial atraviesa un proceso de
transformacion caracterizado por la actualizaciéon de los estandares de la familia ISO 19100,
la evolucion hacia arquitecturas basadas en APls impulsadas por OGC y la creciente
importancia de los principios FAIR para la gestion de datos. Estas tendencias evidencian que
la estandarizacion ya no puede entenderse Unicamente como un ejercicio normativo, sino
como un componente esencial de la gobernanza de datos, la interoperabilidad digital y la
generacion de valor publico.

En el ambito nacional, el estado del arte demuestra que la ICDE ha adoptado los principales
estdndares internacionales para catalogo de objetos, metadatos, especificaciones técnicas,
calidad, interoperabilidad y administraciéon del territorio mediante LADM. Sin embargo, las
brechas identificadas muestran que el principal desafio se concentra actualizar
instrumentos técnicos frente a las versiones vigentes de las normas, desarrollar perfiles,
guias, plantillas y herramientas de apoyo, asi como consolidar esquemas de
acompafiamiento y fortalecimiento de capacidades para las entidades del ecosistema
digital geoespacial hacia una adecuada implementacién de los estandares.

Los resultados del autodiagndstico confirman que existe una base importante de adopcién
de estandares en las entidades participantes, alcanzando un promedio de 3,55 sobre 5. Este
resultado refleja avances significativos en la incorporacion de buenas practicas para la
produccién, documentacién, intercambio y uso de informacion geografica. Asimismo,
evidencia que el pais ha logrado consolidar fortalezas especialmente en sistema de
referencia, metadatos, catdlogo de objetos y especificaciones técnicas, dimensiones que
constituyen una base favorable para continuar avanzando hacia mayores niveles de
madurez.

No obstante, el diagndstico también revela que persisten desafios importantes en calidad
de datos, interoperabilidad y LADM, asi como en los procesos de validacion, seguimiento y
mejora continua. Las brechas observadas sugieren que muchas organizaciones han
avanzado en la planeacion e implementacion de estandares, pero aun requieren fortalecer
mecanismos que permitan evaluar su cumplimiento, medir resultados y garantizar su
sostenibilidad en el tiempo.

Los resultados muestran igualmente que la madurez en la adopcidén de estdndares no es
homogénea entre sectores, niveles de gobierno y tipos de entidades. Mientras algunos
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actores han alcanzado niveles cercanos a la institucionalizacion, otros alin se encuentran en
etapas iniciales de adopcidn. Esta situacion confirma la necesidad de desarrollar estrategias
diferenciadas de fortalecimiento, priorizando acompafiamiento técnico, transferencia de
conocimiento y generacion de capacidades alli donde se concentran las mayores brechas.

Las entidades del orden nacional deben fortalecer la adopcion institucional de los
estandares geoespaciales como un componente transversal de sus procesos de produccion,
gestidén e intercambio de informacién, incorporandolos desde las etapas de planeacion
hasta la publicacién y mantenimiento de los datos. Esto implica consolidar esquemas de
gobernanza del dato, fortalecer la interoperabilidad mediante la implementacion de
estandares I1ISO y OGC, adoptar modelos de datos nacionales como LADM-COL cuando
corresponda y garantizar la documentacion mediante metadatos normalizados.

De otra parte, las entidades territoriales deben avanzar progresivamente en el
fortalecimiento de sus capacidades técnicas e institucionales para la gestién de la
informacién geoespacial, promoviendo la adopcién de estdndares nacionales e
internacionales que faciliten la interoperabilidad con las entidades del orden nacional. Para
ello, se recomienda priorizar la consolidacién de inventarios de informacién geografica, la
implementacién de catdlogos de metadatos, la publicacion de datos abiertos geoespaciales
y el fortalecimiento de las capacidades del talento humano mediante procesos
permanentes de formacién y acompafiamiento técnico.

En este contexto, el Plan de Estandarizacién y Certificacion de Informacién Geoespacial
representa una oportunidad estratégica para consolidar los avances alcanzados y orientar
las acciones futuras de la ICDE. Su implementacién deberd enfocarse en fortalecer la calidad
de los datos, acelerar la adopcidn de mecanismos modernos de interoperabilidad, actualizar
los instrumentos técnicos nacionales y promover una cultura de mejora continua, basada
en estandares.

Finalmente, este documento constituye una linea base para orientar la evolucidn de la
estandarizacion geoespacial en Colombia. Evidencia que el pais cuenta con capacidades,
experiencias y actores comprometidos para seguir fortaleciendo un ecosistema digital
geoespacial interoperable, confiable y sostenible. El reto de los préximos afios sera
transformar los estdndares en practica institucional cotidiana, de manera que cada dato
geoespacial producido, compartido y utilizado contribuya de forma efectiva a la toma de
decisiones, la generacién de conocimiento y la creacién de valor publico para el pais.
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