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Resumen

El siguiente trabajo final de mdster se ocupa de redactar nuevos procedimientos de gestion del
proyecto de reparcelacion, usando la tecnologia GIS e investigando como la tecnologia BIM puede
ayudar dentro del flujo del proceso de gestion.

La reparcelacion es una operacion urbanistica que consiste en la generacion y equidistribucion de
beneficios y cargas en el dmbito de una Unidad de Actuacion. En ese sentido, el objetivo de este
trabajo es sustituir el normal proceso de desarrollo del proyecto con uno mds avanzado y rdpido.

Empezando desde un conjunto de datos de partida, como los datos del Registro de la Propiedad, la
situacion actual del drea y la normativa vigente, se ha hecho una comparacion de estos con la ayuda
de software GIS y se ha definido un primer procedimiento.

En una segunda fase se ha utilizado la tecnologia BIM para desarrollar el proyecto de urbanizacion,
y gestionar detalladamente de la unidad de Actuacion. Se ha aprovechado del BIM, por ejemplo, el
cdlculo del porcentaje de superficie que corresponde a cada propietario de fincas resultantes,
ademds de todo lo que concierne a la urbanizacion del drea, como por ejemplo la red viaria, las
cesiones a la administracion, etc.

Palabras claves

Proyecto de reparcelacidn, BIM, GIS, gestidn urbanistica.



Abstract

This Master’s thesis is concerned with drafting new procedures for the management of the
reparcelling project, making use of GIS technology and studying how BIM technology could be useful
within management process.

Reparcelling is an urban operation consisting of the generation and equal distribution of benefits
and burdens in an “Action Unit”. The focus of this work is to replace the traditional process of
development of the project with a more advanced and faster one.

Given a starting data set, such as the Property Registry data, the current situation of the area and
the current legislation, a comparison of these with the software GIS has been made and a first
procedure has been defined.

The second phase of this research concerns the use of BIM technology in the development process
of the urbanization project and for the detailed management of the “Action Unit”. The BIM has been
used, for example, to calculate the percentage of land that corresponds to each owner of plot, in
addition to everything that concerns the urbanization of the area, such as the road network, the
assignment to Public Administration, etc.
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Capitulo I. Introduccidn

Hasta hace muy poco, en arquitectura y en construccion se adoptaba un enfoque aislado para la
gestion de flujos de trabajo de los proyectos y su ubicacion en el espacio.

Sin embargo, la situacién esta cambiando rapidamente, debido en gran parte a los avances en la
tecnologia, al impulso de las normativas y sobre todo al reconocimiento del papel que la ubicacidn
y el contexto geografico juegan en el desarrollo de proyectos.

Notoriamente los datos GIS son indispensables para planos que cubren muchas escalas y también
para planificar infraestructuras como puentes, aeropuertos, etc. Las informaciones BIM, en
cambio, se centran en el diseiio y la construccidn de esas obras, por dar un ejemplo.

El potencial de las dos tecnologias en la ejecucién de proyectos de cualquier escala es
considerable: el GIS proporciona informaciones sobre el entorno construido y natural de una obra
y el BIM detalla la construccion, utilizacion, mantenimiento y, a veces, dimisién de la obra en
cuestion.

Por consiguiente, considerar las dos tecnologias en un mismo flujo de trabajo proporciona una
vision mas totalizante de un proyecto, que puede conducir a la entrega de organismo
arquitectdnico mas sostenible y eficiente.

Sin embargo, lograr este tipo de resultados es un camino no exento de desafios, que pueden ir
desde temas como la interoperabilidad de datos, estandarizacién, georreferenciacion y mas.

Capitulo Il. Objetivos y alcances del trabajo

La presente investigacidn se centra en la identificacidn, conversion e integracion de datos a partir
de la tecnologia BIM y de la tecnologia GIS, evidenciando algunos obstaculos relacionados en gran
parte con cuestiones de infraestructura.

¢Qué pasaria si interviniera solo una de las tecnologias a disposicién en el desarrollo de un proyecto
de gestidon urbanistica?

A partir de las limitaciones de la integracion, constituyen objetivos de este trabajo:

1) demostrar la oportunidad de redactar un proyecto de reparcelacién a través tanto de GIS
como de BIM, sin transferencias desde una tecnologia a la otra.

2) estudiar una mejoria que contribuya al proceso de desarrollo de los proyectos de
reparcelacidn a través de la aplicacidn de las nuevas tecnologias BIM y GIS.

3) comparar el procedimiento convencional de reparcelacion con otros nuevos mas eficientes
y rapidos, tomando como referencia un proyecto piloto.

4) comparar las dos opciones en GIS y en BIM para la gestién del proyecto, evaluando un
posible ahorro de tiempo y recursos.



Capitulo Ill. Conceptos basicos

3.1 GISy BIM. Estado del arte

GIS y BIM estan progresando, sobre todo en los Ultimos afios, debido a un fuerte impulso desde la
legislacién europea. No existen por lo tanto muchos obstaculos en el acceso a datos y
documentaciones de las dos tecnologias.

Los siguientes apartados se enfocan en una descripcién de las tecnologias, componentes y
metodologias de trabajo. El estudio se deriva de una recopilacién de informaciones procedentes, en
su mayor parte, de las lecciones y de los trabajos hecho con las asignaturas del Master CYTEA, asi
como de asistencia a seminarios, conferencias, actas, etc.

3.1.1GIS

3.1.1.1 Definiciones y antecedentes

GIS, acrénimo de Geographic Information System (en espafol SIG, Sistema de informacion
geografica), es un grupo de instrumentos informdticos creado por analizar, describir, organizar
elementos relacionados con la superficie terrestre y vinculados a una especifica referencia espacial.

Conferir a un elemento una ubicacién geografica definida por coordenadas geograficas cartesianas
o planas en un sistema de referencia determinado, significa colocarlo en el espacio de manera
univoca y mas concretamente georreferenciarlo.

3.1.1.2 El sistema de referencia.

Una de las dificultades que el GIS encontré durante su desarrollo (y de la cartografia en general) es
la representacion de la Tierra sobre de un plan.

A pesar de su caracter aproximadamente esférico, la superficie terrestre es imperfecta y esto la
convierte en algo imposible de representar matematicamente.

En el trascurso del tiempo, en geodesia, la disciplina que se ocupa de medir y representar la Tierra,
se han estudiado diferentes superficies de referencia para acercarse cuanto mas posible a la forma
de la Tierra.

Superficie terrestre

Superficie topografica

Altitud Ortométri€a

Altitud

Ondulacion| |

_ Geoide

Plano de referencia (nivel del mar) | Elipsoide

10 Km 1000 Km
& B > < - >

Figura 1 Representacion geoide y elipsoide. Fuente: coello.ujaen.es/asignaturas/cartografia. (Universidad de Jaén)



El primer es el geoide, solido ideal cuya superficie es en cada punto perpendicular a la direccion de
la gravedad. La forma corresponde a aquella que tendria la Tierra si fuera sin relieves montanosos.

El geoide, sin embargo, tiene la desventaja de no ser matematicamente definido, debido a las
variaciones en la gravedad y las densidades.

El sélido que menos difiere entonces es el elipsoide oblado, es decir un elipsoide de revoluciéon
achatado en los polos e hinchado a nivel del ecuador. Esta superficie se obtiene al hacer rotar una
elipse alrededor de su eje mas corto.

Existen varios tipos de elipsoides y la eleccidn del elipsoide de referencia y su orientacidn respecto
al geoide forma el datum (Emmolo, 2012).

Ponto d e CENTRO DO
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— I / —
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Figura 2 Comparacion entre elipsoide global y elipsoide local. Fuente: tiagomarino.com. (Instituto de Agronomia UFRRJ)

El datum puede ser local (como el ED50) o globales (WGS84 el datum con el que trabaja el navegador
GPS) (Pieri, 2015). En cualquier caso el datum siempre pertenece a un sistema de referencia de
coordenadas.

3.1.1.3 La proyeccién.

Una vez definida la superficie del solido de referencia se obtiene la representacién cartografica a
través de la proyeccion, que puede ser cdnica, cilindrica o azimutal.

La proyeccidon mas difundida hoy en dia se basa en la proyeccién de Mercator, pero se diferencia de
esta en cuanto se hace secante a un meridiano y no tangente al Ecuador.

La proyeccidn se conoce entonces come proyeccion universal transversal de Mercator, UTM.

Concretamente aplicaciones como Google Map, OpenstreetMap utilizan una version simplificada de
la proyeccidn de Mercator, llamada Web Mercator.



3.1.1.4 Las coordenadas.

Se definen como coordenadas los valores necesarios para identificar un punto o elemento sobre la
superficie terrestre. Pueden ser geograficas o proyectadas.

Las coordenadas geograficas o geodésicas, latitud y longitud, son angulos medidos en grados
minutos y segundos, desde el centro de la tierra hasta un punto de la superficie terrestre (Fernandez
L. M., 2008 - 2009).
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(Lines of latitude) (Lines of longitude) Network measure

Figura 3 Meridianos y paralelos. Fuente: ArchGis for Desktop

La latitud es la distancia angular de un punto desde el Ecuador, mientras la longitud es la distancia
angular de un punto desde el meridiano donde se encuentra el punto y el meridiano de Greenwich.

Sistemas como GPS y Google Maps utilizan las coordenadas geograficas.
Las coordenadas proyectadas se definen sobre una superficie plana y la proyeccién puede ser:

- equidistante cuando mantiene las distancias y la geometria se deforma,

- conforme, cuando mantiene las formas,

- equivalentes cuando mantienen las superficies. (Jimenez, 2021)
Entonces, una vez definido todo lo que hay detras de la cartografia en GIS, se puede definitivamente
hablar de sistema de referencia de coordenadas.

La unidn del sistema de referencia con el sistema (elipsoide) de proyeccion (UTM) y las coordenadas
se llama sistema de referencia de coordenadas - SRC (CRS — Coordinate Reference System en inglés)

El SRC en relacidén con las coordenadas entonces puede ser tanto geografico como proyectado. El
primero localiza el elemento mediante su latitud y longitud. En el segundo la posicion de cada
elemento de la superficie terrestre es la consecuencia de una proyeccién que es a su vez el resultado
de un sistema cartesiano bidimensional, en el que cada punto lleva dos coordenadas X, Y.

Se trata de la transformacion matematica de una esfera en una superficie plana.

Cualquier sistema de coordenadas lleva un cédigo llamado SRID (Spatial Reference System
Identifier) que define los parametros del sistema de coordenadas y su proyeccion.

A veces, como en el caso del gvSIG y del QGIS, el SRID comparece bajo el nombre de EPSG.



Realmente EPSG es el acrénimo de European Petroleum Survey Group, la organizacién que
desarrollé un conjunto de pardmetros geodésicos, el cual sigue siendo usado como sinénimo de
SRID. A continuacion, el SRID se llamara intencionalmente EPSG, de conformidad con los softwares
utilizados.

3.1.1.5 GML

En informatica se define XML (acrénimo de “eXtensible Markup Language”) como el lenguaje
basado sobre un mecanismo sintactico que permite precisar y controlar el significado de los
elementos que constituyen un texto (Lodolo, 2010).

El GML Geography Markup Language, en cambio, es un sublenguaje XML definido por el OGC (“Open
Geospatial Consortium”) para especificar objetos geograficos (Lake, s.f.).

Los ficheros son en formato de texto y estan formados por dos partes: un listado de propiedades y
uno de geometrias.

Si las propiedades se componen de nombres, tipos, valores y descripciones, las geometrias se
estructuran en elementos geométricos basicos como puntos, lineas, curvas, superficies y poligonos.

Aungque se encuentre en formato de texto, el GML estd basado sobre la definicién de una estructura
de nodos y datos, tal que el software GIS que lo lee, antes de todo, interprete su perfil de
caracteristicas y visualice los datos geograficos contenidos.

File Modifica Formato Visualizza ?
k?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>
<gml:FeatureCollection xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" xmlns:gmd="http://wwm.isotc211.0rg/2005/gmd" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:xlink="http://wwm.w3.0rg/1999/x1ink" xmlns:cp="urn:x-inspire:specification:gmlas:CadastralParcels:3.8" xmlns:base="urn:x-
inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” xsi:schemalocation="urn:x-
inspire:specification:gmlas:CadastralParcels:3.0 http://inspire.ec.europa.eu/schemas/cp/3.8/CadastralParcels.xsd" gml:id="ES.LOCAL.CP">
<gml:featureMember>
<cp:CadastralParcel gml:id="ES.LOCAL.CP.5947701XG7654N">
<cp:areaValue uom="m2">5328.821680853</cp:areaValue>
<cp:beginLifespanVersion xsi:nil="true" nilReason="other:unpopulated"”></cp:beginLifespanVersion>
<cp:geometry>
<gml:MultiSurface gml:id="MultiSurface_ES.LOCAL.CP.5947701XG7654N" srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:25830">
<gml:surfaceMember>
<gml:Surface gml:id="Surface_ES.LOCAL.CP.5947701XG7654N.Polygon_1" srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:25830">
<gml:patches>
<gml:PolygonPatch>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList srsDimension="2" count="12">
675888.850403 4164554.31492
675899.437222 4164550.7421
675888.859704 4164521.83865
675882.622187 4164504.8152
675790.420541 41645087.7342
675781.936598 4164510.71446
675776.212655 4164512.71472
675777.739159 4164516.96934
675782.073023 4164529.04901
675784.127426 4164535.19503
675791.573757 4164557.3391
675888.850483 4164554.31492
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>

</gml:PolygonPatch>
</gml:patches>
</gml:Surface>
</gml:surfaceMember>

</gml:MultiSurface>
</cp:geometry>
<cp:inspireld xmlns:base="urn:x-inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2">
<base:Identifier>
<base:localld>5947701XG7654N</base: localld>
<base:namespace>ES.LOCAL.CP</base:namespace>
</base:Identifier>
</cp:inspireld>
<cp:1abel>5947701XG7654N< /cp: 1label>
<cp:nationalCadastralReference>5947701XG7654N</cp:nationalCadastralReference>
</cp:CadastralParcel>
</gml:featureMember>
</gml:FeatureCollection>

Figura 4 Propiedades (marcadas en violeta) y geometrias (marcadas en naranja).
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Cada documento empieza con la declaracion XML en la primera linea, donde, en efecto, se declara
la versidon (de momento la 1.0) del XML.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

Hay también una primera parte, llamada Namespace (espacio de nombres), que contiene las
“FeaturesCollection”, es decir un subtipo de elementos del dataset.

Un Namespace es, en su acepcion mas simple, una metodologia por calificar y agrupar los nombres
de los elementos usados en el documento utilizando prefijos y asocidndolos a un URI, que
normalmente es un URL (y de consecuencia univoco) (Tim, Hollander, Layman, Tobin, & Thompson,
2008).

<gml:FeatureCollection

xmins:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" xmins:gmd="http.//www.isotc211.0rg/2005/gmd"
http://inspire.ec.europa.eu/schemas/cp/3.0/CadastralParcels.xsd" gml:id="ES.LOCAL.CP">

En la tercera parte del documento estan las propiedades del objeto:
<gml:featureMember>:

La referencia catastral:

<cp:CadastralParcel gml:id="ES.LOCAL.CP.5947701XG7654N">

El valor del 4rea expresada en metros cuadrados:

<cp:areaValue uom="m2">5328.82168053</cp:areaValue>
Finalmente, la cuarta parte es sobre las geometrias, <cp:geometry>.

La referencia catastral y el CRS utilizado:

<gml:surfaceMember>

<gml:Surface gml:id="Surface_ES.LOCAL.CP.5947701XG7654N.Polygon_1"
srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:25830">

Las coordenadas del elemento:

<gml:poslist srsDimension="2" count="12">

675888.850403 4164554.31492

675899.437222 4164550.7421

675888.859704 4164521.83865

675882.622187 4164504.8152

675790.420541 4164507.7342

675781.936598 4164510.71446

675776.212655 4164512.71472

675777.739159 4164516.96934

675782.073023 4164529.04901

675784.127426 4164535.19503

675791.573757 4164557.3391

675888.850403 4164554.31492
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3.1.1.6 GIS en Espafia
Antes del 2007, concretamente entre el 1970y el 2007, en Espaia se ha utilizado el Datum Europeo
de 1950 (ED50) con un sistema de representaciéon UTM.

El sistema se sustituyo por el nuevo sistema geodésico ETRS89 mediante el RD 1071/2007 de 27 de
julio. A partir de 2007, a través el RD 1545/2007 de 23 de noviembre, se regula el Sistema
Cartografico Nacional, establecido por la Ley 14/2010 segun los postulados de la Ley 7/1986.

ETRS89, acronimo de European Terrestrial Reference System 1989, es por tanto el datum oficial
usado en Europa y es un sistema de referencia cartesiano geodésico.

3.1.1.7 Programas utilizados

En Espafia se esta registrando un uso creciente de aplicaciones GIS en particular gvSIG, QGIS y
ArcGlIS.

GVSIG es un programa informdatico que nace con el objetivo de gestionar informaciones
geograficas con precisién cartografica.

El programa, de cédigo abierto, es fruto de un proyecto inicialmente promovido por el gobierno
de la Comunidad Valenciana. De hecho, la sigla gvSIG estd por Generalitat Valenciana Sistema de
Informacién Geografica.

QGIS, igual que gvSIG, es un software libre y permite manipular datos geograficos, que sean en
formato raster o vectorial. El programa utiliza la escritura C++ y Python, facilitando la elaboracién
de complementos por parte del usuario.

ArcGis, al revés, es un conjunto de aplicaciones de pago desarrollado por Esri. El software mas
utilizado es el ArcGis Deskotp, que, dependiendo de la funcionalidad, se puede encontrar bajo tres
niveles de licencia. Utiliza la escritura Visual C++ y Phyton, para facilitar su manejo y aprendizaje.

3.1.2. BIM

3.1.2.1 Definicion

BIM, acrénimo de Building Information Modeling, es una metodologia de generacion de modelos
digitales basada en una estructura colaborativa.

Los modelos digitales, creados en tres dimensiones, son interdisciplinares y compartibles, ademas
de contener todas las informaciones de la obra.

La caracteristica principal de la metodologia BIM es vincular informaciones vectoriales a
informaciones alfanuméricas, tanto que cualquier variacion se produzca en una, se refleja
automaticamente en otra.

En BIM entonces es posible dotar de inteligencia una informacién vectorial, transformando
entidades geométricas en muros, puertas, cerramientos, etc. (UNED, 2012)

Por lo contrario, a través del disefio asistido por ordenador, es posible generar entidades puramente
geométricas y no tecnoldgicas.
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El BIM, ademas, nace de la exigencia de llevar al cabo una obra desde su ideacién hasta la fase de
demolicidn, involucrando todas las figuras profesionales interesadas en el ciclo de vida del edificio.
La toma de decisiones se basa entonces en un intercambio de datos por parte de los profesionales,
los cuales trabajan simultaneamente sobre el mismo modelo.

El uso de BIM garantiza un buen nimero de beneficios en comparacion con los procedimientos de
disefio asistido por ordenadores: calidad, transparencia, disminucién de tiempo, costes y errores.

Segun el Trend Paper de marzo 2019, del Observatorio Europeo del Sector de la Construccion, el
ahorro monetario utilizando el BIM es de aproximadamente de 13% - 21% en la fase de
construccidn, mientras oscila entre 10% y 17% en fase de operaciones. (European Construction
Sector Observatory, 2019)%.

Resumiendo, el “BIM es esencialmente la creacion de valor mediante la colaboracion a lo largo de
todo el ciclo de vida de un activo, apoyado en la creacion, validacion e intercambio de modelos 3D
compartidos y con datos inteligentes y estructurados asociados a ellos” (Asociacion BuildingSmart
Spain via BIM Task Group de Reino Unido, 2020)

3.1.2.2 Elaboracion del modelo BIM y ciclo de vida del edifico

Asumiendo la necesidad de controlar todas las fases de una obra, desde la creacidon hasta una
eventual demolicién, el modelado BIM tiene que responder a determinadas caracteristicas de
seguridad, calidad, y eficiencia.

Los modelos, con todas sus informaciones, son Utiles en la toma de decisiones de tipo financiero,
comparando por ejemplo distintas decisiones de inversidn, o a nivel energético, analizando las
emisiones de la obra en su ciclo de vita.

Antes de empezar cualquier tipo de modelado, es necesario establecer prioridades, objetivos y
normas internas del proyecto, de tal manera que se puedan recoger en un documento llamado BEP,
Plan de ejecucién BIM y explicar el grado de precisién que tiene el modelo a través de los LOD, Level
of Development.

La figura principal de cada proyecto es el coordinador BIM, que organiza el flujo de trabajo dentro
de una disciplina o de una fase especifica. (Eseverri, 2019).

3.1.2.3 Reglas generales de modelado

Cada modelo responde, en la justa medida, a niveles de precision altos, para que sea manejable y
en todos casos siguiendo la logica constructiva, aceptando entonces el mismo tipo de tolerancias.

Cada elemento del modelado debe ser disefiado utilizando la herramienta especifica y tiene que ser
especificado el nivel de desarrollo de este.

El nivel de desarrollo, LOD, se define como medida de cantidad y calidad de informaciones del
elemento, diferente entonces del nivel de detalle, que se refiere a la sola cantidad de detalle del
elemento. (Ortega, 2016)

! Los datos se refieren los ahorros debidos a la digitalizacion a gran escala de la construccidn no residencial.
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La definicion de LOD procede del AIA, American Institute of Architects, que clasifica cinco niveles de
desarrollo (LOD 100-500), correspondientes aproximadamente a otros niveles establecidos en el
COBIM finlandés y adaptados a Espafia (BuildingSMART Spanish Chapter D1, 2014):

LOD100: fase inicial de modelado, bajo nivel de desarrollo.

LOD200 o Modelo BIM Espacial (COBIM): definicion de la volumetria basica interior y exterior y de
la posicién de los elementos. Proyecto basico.

LOD300 o Modelo BIM constructivo (COBIM), definicion de dimension y posicion de cada elemento,
posibilidad de obtener mediciones precisas. Arquitectura completa.

LOD400: incorporacion de informaciones adicionales como materiales, estructuras, instalaciones.
Proyecto de ejecucién.

LOD500: o Modelo BIM “As Built” (COBIM): nivel de desarrollo mas alto, el edificio esta construido
y se puede operar el mantenimiento.

3.1.2.4 El proceso BIM y etapas del proceso constructivo

El proceso constructivo, en toda su complejidad, se puede observar desde la perspectiva del proceso
BIM e individuar distintas etapas y relativa documentacién generada.

De forma generalizada, la vida de un proyecto se puede dividir en:

Planificaciéon del proyecto,

Disefio

Andlisis del proyecto

Programacion y costes

Construccién

Mantenimiento

. Demolicién o renovacion

Cada etapa se subdivide en otras fases, necesarias al cumplimiento de objetivos especificos.

NV A WN R

Alcanzar un objetivo significa agregar toda una serie de informaciones al modelo BIM, definiendo
entonces una “dimension”.

Las dimensiones del BIM son 7, mas otras tres en curso de debate:
BIM 1D, que corresponde al concept del proyecto, la idea inicial.
BIM 2D, evolucién de la primera dimensidn, se trata de un plano detallado de la idea inicial.

BIM 3D, la geometria del edificio es detallada y acompafiada por informaciones (p.ej. composicién
de los muros); desde esta dimensién se puede obtener un modelo renderizado.

BIM 4D, se refiere a la planificacion de tiempos y tareas. Se trata de marcar la construccion por fases
sucesivas en un orden preciso.

BIM 5D, estimacidn de costes. Se basa en vincular la obra a presupuestos, asi de actualizar en tiempo
real el costo de un proyecto.

BIM 6D, dimension de la sostenibilidad energética. Se pueden generar simulaciones energéticas
completas y definir el consumo y rendimiento del edificio.
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BIM 7D, trata del mantenimiento y de gestidn del edificio (incluso de instalaciones, contra incendios,
etc.)

Las tres dimensiones en fase de desarrollo son la BIM 8D Seguridad y salud, la BIM 9D Lean
construction, y BIM 10D construccion digital y CIM (City Information Model).

Al lado de las dimensiones se encuentran los usos del BIM, que son requerimientos establecidos a
principio de la planificacién y que muchas veces coinciden con las dimensiones.

Estos usos son:

- Definicidon de las fases del proyecto antes y después su ejecucién

- disefio y modelado (BIM 3D)

- definicion de planos y documentacidn extraible del modelo BIM

- coordinacién entre los distintos equipos

- dimensionamiento del tiempo (BIM 4D), estimaciéon de costes (BIM 5D), simulacidn

energética (BIM 6D) y mantenimiento (BIM 7D).

Los conceptos de dimension BIM y uso BIM son muy parecido y la mayoria de las veces coinciden,
pero hay que tener en cuenta que mientras las dimensiones proporcionan una serie de
informaciones especificas sobre un campo, los usos demarcan los propdsitos que el modelo debe
lograr para que se implemente la estrategia. (Colomer, 2020)

3.1.2.5 Ciclo de vida del proyecto BIM

En un proyecto BIM se pueden individuar distintas fases consecutivas, que van de la programacién
hasta el mantenimiento o la eventual demolicion del edificio.

Estas fases corresponden a las siete dimensiones del BIM descritas antes y son:
1. Primeros pasos_ BIM 1D:

- formacién e investigacion
2. Bocetos _ BIM 2D:

- disefio conceptual
- disefio detallado
3. Modelado BIM_BIM 3D:

- obtencion de nube de puntos
- fabricacién de objetos BIM
- creacion del modelo BIM
- publicacidon de modelos
- aseguramiento de calidad
4. Tiempos_ BIM 4D:

- simulaciones y planificacion del tiempo/fases
5. Costes_ BIM 5D:

- control dinamico de gastos
6. Sostenibilidad_ BIM 6D:

- andlisis energético/ as built
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7. Gestion BIM_BIM 7D:

- operacién, mantenimiento y seguimiento del edificio
- demolicién/ desmontaje
- gestidon de residuos y reciclaje

1. Primeros pasos
Formacion e investigacion

Pertenecen a los primeros pasos todas las investigaciones, reuniones y preparaciones previas al
proyecto conceptual, cuando se recolectan las informaciones relativas a normativa, condiciones
iniciales, localizacion, etc.

En esta fase de tareas iniciales, se hace una primera estimacién de superficies, volumetrias y costes,
ademas de establecer un plan de ejecucion. (Ortega, 2016)

Primer paso del proyecto BIM es la definicion de necesidades y objetivos, necesaria para tomar
decisiones y ponderar alternativas.

Se generan entonces datos de partida como la planificacién de objetivos, superficies y areas brutas,
identificacidn de espacios, presupuesto total, etc.

En esta fase el coordinador BIM gestiona los datos iniciales y revisa los objetivos, comprobando que
todos los profesionales tengan acceso a las informaciones.

2. Bocetos
Disefio conceptual

La etapa de diseno inicial, o también el proyecto basico, corresponde al nivel de desarrollo LOD 200.

En esta etapa es fundamental que las distintas disciplinas progresen simultdaneamente, permitiendo
analisis rapidas e interactivas, asi como cambios relevantes en el disefio.

El modelo arquitecténico debe contener por lo menos la indicacién de las estructuras de carga,
muros, ventanas y puertas mientras el modelo estructural, de climatizacidn y de electricidad deben
ser dimensionados, de manera que todos los modelos se puedan integrar unos con otros.

Con referencia a las categorias de espacios y volumenes, en esta etapa se puede preparar la
estimacion de costes y la simulacidén energética, involucrando datos de la envolvente del edificio.

Disefio detallado

El procedimiento de disefio detallado es muy similar al disefio inicial, con excepcion del mayor nivel
de precision de la informacién generada. En efecto los modelos (arquitecténico, estructural, etc.)
constan de los elementos constructivos que se ejecutaran, y se puede generar los costes del ciclo
de vida y las simulaciones energéticas.
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3. Modelado BIM_BIM 3D:
Obtencion de nube de puntos

Al origen del modelo BIM se situa la obtencidn y analisis de todos los datos recopilados en las fases
antecedentes. Estos datos pueden ser tomados de forma directa o indirecta y combinados entre
ellos, generando asi una nube de puntos capaz de optimizar y a la vez detallar las informaciones
necesarias a la creacion del modelo. (BIM Zone, 2021)

Fabricacion de objetos BIM

La obtencion y/o fabricacion de objetos BIM es imprescindible para la creacién de modelado en 3D.
Estos objetos, al igual que el modelo, no son simples representaciones graficas de elementos, sino
elementos inteligentes dotados de informaciones desde las caracteristicas técnicas hasta el
mantenimiento futuro y vida util. (Font, 2021)

Creacion del modelo BIM

El modelo BIM es entonces el modelo virtual en tres dimensiones, que incorpora todas las
informaciones y los objetos recopiladas en las fases precedentes y que sirve como base para las
dimensiones sucesivas?. Publicacién de modelos

El proceso de cualquier disefio implica la publicacidn oficial de los modelos con el objetivo de
compartir entre el equipo de proyecto las informaciones necesarias. El formato debe ser IFC y debe
contener la informacién necesaria relativa al modelo que se esta publicando.

Cada disciplina ademas tiene que entregar una ficha descriptiva del modelo, que aclare el grado de
precision del modelo, software empleado, nombre de elementos constructivos, etc.

Aseguramiento de calidad

El control y aseguramiento de calidad de cada diseino se remite esencialmente a la validaciéon del
modelo IFC, que verifica entre el 40 y 60 % de las informaciones generadas3.

De todas formas, el control de calidad se desarrolla tanto a nivel de auto examen del disefiador,
como dentro de grupo de disefio y con el cliente.

Los métodos de aseguramiento de calidad son dos: chequeo y analisis.

El chequeo verifica la fidelidad de los datos contenidos en el archivo BIM, siempre que sea posible
compararlos con informaciones de referencias.

Hay cinco niveles que deben ser chequeados como modelos IFC: 1. Inventario BIM: por ejemplo, la
correspondencia entre nombres y areas; 2. BIM espacial: p.ej. que las areas no se crucen entre ellas;
3. Construccion de elementos BIM arquitectonicos y estructurales; p.ej. conflictos de superposicidon
de elementos; 4. Sistema BIM (MEP): p.ej. los cruces de cableado eléctricos con redes sanitarias; 5.
BIM fusionado®: p.ej. la integracion de los diferentes modelos en relacién con las instalaciones.

El andlisis es un método mds practico en comparacién con el chequeo, porque revela los problemas
siguiendo un orden o una especifica dimensidn de estos, proporcionando las razones por las cuales
es necesaria una examinacion mas profunda. (BuildingSMART Spanish Chapter D6, 2014)

2 Véase pagina 84, las dimensiones del BIM
3 En un proceso tradicional se chequea entre el 5y el 10% de las informaciones.
4 La fusidn es necesaria para revisar los modelos de manera conjunta y en su totalidad. Se realiza utilizando archivos IFC.
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4. Tiempos_ BIM 4D
Simulaciones y planificacion del tiempo/fases
El tiempo representa la cuarta dimension del proyecto.

Es necesario establecer un periodo de tiempo dentro del que el proyecto tiene que ejecutarse
eligiendo un software especifico 4D (p.ej. Autodesk Navisworks), que genere simulaciones vy
diagramas, creando vinculos entre objetos 3D y tareas recogidas en cronograma.

La gestidon de cronograma pasa también por distintas fases y es indispensable conocer a fondo tanto
el proyecto como las fases de construccion. El primer paso es identificar las actividades, después es
necesario ordenarles segln una secuencia y estimar la duracidn de cada una de ellas. La fase final
trata de analizar toda la informacidn desarrollada en precedencia y sintetizarla en un cronograma,
gue sera ajustado y revisado hasta que quede coherente.

Una vez que la obra esté en marcha, es posible entonces controlar el estado de avance del proyecto
paso a paso y gestionar las eventuales desviaciones.

5. Costes_ BIM 5D:
Control dindmico de gastos

El control dindmico de gastos permite optimizar la rentabilidad del proyecto, asi como la gestién de
tiempos mejora el cumplimiento de plazos.

Se define una estructura de base de costes, formada por el presupuesto aprobado, que viene
enviada a un equipo o responsable de Control de Costes.

Los avances monetarios de la obra se obtienes a través de la linea de costes y las mediciones
elaboradas por el modelo BIM, independientemente de correcciones posteriores. (Abds, 2018)

A medida que el BIM crece, las figuras profesionales se convierten en especialistas, como en el caso
de los técnicos de mediciones. El equipo/especialista en mediciones es fundamental para la evaluar
la validez de datos y materiales, proponer alternativas, analizar resultados etc. (BuildingSMART
Spanish Chapter D7, 2014)

6. Sostenibilidad_ BIM 6D:
Andlisis energético

La sexta dimension del BIM se refiere al comportamiento energético del edificio, que puede ser
simulado a través distintas herramientas dentro del flujo de trabajo.

El ahorro energético y econdmico se basa entonces en la toma de decisiones y mejoras sobre la
obra, actuando pequefias modificaciones a las instalaciones y al edificio, sin perjuicio del proyecto
inicial. (Stieger, 2019)

Se contempla en esta dimensién la Value Engineering, es decir la propuesta de valor de la ingenieria
basada en la optimizacién de los procesos constructivos, siempre en la éptica de las pequefias
modificaciones estratégicas. (Morales, 2017)

El procedimiento de anadlisis energético empieza convirtiendo el modelo BIM en un modelo
energético BEM (Building Energy Model), capaz de captar los procesos de transmisién de calor del
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edificio. Los datos asi recolectados se envian a un motor de calculo y se organizan generalmente en
la nube. Esto consiente predecir el comportamiento energético de la estructurade forma analitica o
visual y proporcionar soluciones para la mejora del edificio, tanto a nivel energético que econémico
y constructivo. (BIM Creatives, 2020)

7. Gestion BIM, “As Built” _BIM 7D:
Operacion y mantenimiento y sequimiento del edificio

Con la séptima dimension del BIM empieza la fase de operacion del edificio, donde se integra la
disciplina del Facility Management, con la que es posible gestionar, controlar y monitorear los
activos de un edificio durante toda su perdurabilidad.

En esta dimensién se encuentra el modelo “As Built” (LOD500), que no solo es el modelo mas
detallado, sino el mas actualizado segun los cambios generados durante la realizacion de la obra.

La gestidon y mantenimiento de la obra es la fase que tiene mayor impacto a nivel de costes y se
estiman gastos alrededor del 80% del total de la inversidn inicial. (Gémez, 2018)

La metodologia prevé el programa de mantenimiento preventivo, es decir todas las informaciones
sobre la estructura del edifico, equipos, actividades y mejoras que se pueden aportar para reducir
reparaciones y en general costes de gestion.

En esta fase se encuentran los estandares internacionales COBie, una solucién basada en IFC que
garantiza heterogeneidad e interoperabilidad entre datos de las instalaciones. (Fernandez J., 2016)

Se incluyen en la séptima dimensidn, en el marco de la sostenibilidad, la demolicién (o desmontaje)
del edificio y la gestion de residuos y reciclaje.

Aunque la dimensién principal con respecto al reciclaje es la séptima, se pueden reconocer otras
dos dimensiones en las que el problema del impacto ambiental es fundamental: la 1D, en cuanto se
dispone de todas las informaciones cerca de los componentes y la 6D, donde los costes energéticos
participan activamente a la gestién de gastos. (Garcia, 2021)
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Proyecto BIM
Dimensiones del BIM Usos Ciclo de vida del Proyecto
1D Concepto, idea inicial Primeros pasos
2D Disefios iniciales y definicion de Bocetos
las fases del proyecto
Disefio y modelado
Definicion de pl
3D © |n|C|or.1, ep anf)s y Modelado BIM
documentacion extraible del
modelo BIM
P i | del
4D rogramaqon temporal de Plazos
tiempo
5D Estimacion de costes Costes
6D Simulacién Energética Sostenibilidad
7D Mantenimiento Gestion BIM

Tabla 1 Usos y dimensiones del BIM

3.1.2.6 BIM en Espafia

En 2012 nace buildingSMART Spanish Chapter, la asociacién espanola de BuildingSMART

International, que fomenta el utilizo de estandares BIM. (BuildingSMART Spanish Chapter, 2014)

En 2014 el BIM llega oficialmente a Espafia, recibiendo la directiva 2014/24/UE del Parlamento
Europeo. El art. 22 indica en modo claro de como los Estados Miembros deben introducir el BIM en
los procedimientos de contratacidn publica. En 2015 nace la Comisién BIM creada por el Ministerio
de Fomento de Espafia, el Manifiesto BIMCAT® y esFAB, la red académica creada para promover el
estudio y el utilizo de la metodologia BIM.

5 El calendario fija varios objetivos a lo largo de los afios para la adopcidn del BIM, definiendo protocolos comunes
para la plena interoperabilidad entre las partes operativas.
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En mayo 2017 nace el Observatorio de Licitaciones Publicas BIM y en noviembre del mismo afio
sale el “Manual para la introduccion de la metodologia BIM por parte del sector publico europeo”,
redactado por EuBim TaskGroup. (EuBIM TaskGroup, 2017)

En marzo 2018 entra en vigor la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, que traspone la
directiva europea 2014/24/EU y que permite (pero no obliga) a los organismos publicos pedir el BIM
en licitaciones publicas.

El RD 1515/2018 introduce la Comisidn Interministerial, un érgano temporal que tiene el propdsito
de coordinar la Administracion General del Estado y los organismos publicos en la implantacién del
BIM en la contratacion publica. La Comisidn se constituyo en abril de 2019. (Comision BIM, s.f.)

A pesar de la Ley 9/2017, en Espafia no existe un reglamento especifico para facilitar el uso del BIM,
y la implementacién de la metodologia estd siendo impulsada por asociaciones o agrupaciones
privadas, como los citados buildingSMART o los grupos de usuarios BIM. (Victori Roig Segura, Sergio
Mufioz Gomez, 2019)

3.1.2.7 Programas utilizados

Hoy en dia en Espafia uno de los programas mas utilizados para modelado BIM es Autodesk Revit,
con un 74% de utilizacion. Archicad y Allplan registran un 3.8% y 2.9% de utilizacidon
respectivamente.

A pesar de estos datos, el 44% utiliza la metodologia BIM para modelado e infografias, el 22% para
la redaccién completa del proyecto y solo el 2% para el seguimiento de la obra. (Eseverri, 2019)

Cualquiera que sea el programa utilizado, es importante que tenga la certificaciéon IFC 2X3 (o
también IFC4), es decir el formato de archivos abiertos ya citado antes.

Se permite el intercambio de informacidn entre software o versidn, aungque no resulta aconsejable
en cuanto a que los modelos con calculo de estructuras o instalaciones sufren con el cambio.

3.2 BIM y GIS. Fuentes bibliograficas.

La integracion entre GIS y BIM es un tema de reciente desarrollo en el campo de la investigacidn,
tanto que la produccién de articulos ha visto un substancial incremento a partir de 2015. (Ma &
Ren, 2017)

Las principales ares de investigacion, consideradas en base al nUmero de articulos cientificos
publicados, son: ingenieria, ciencia de la computacion, teledeteccidn, tecnologia de la construccién
de edificios, etc. (Song, y otros, 2017)

La literatura cientifica, que principalmente se compone de trabajos tedricos, cita la posibilidad de
integrar las dos tecnologias segin un enfoque unidireccional, importando en GIS los modelos BIM
(y viceversa), de forma automatizada o no.

La motivacién principal que conduce los investigadores hacia esta direccién se encuentra en el
concepto de complementariedad de GIS y BIM, a pesar de los objetivos con los que se crearon.
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El BIM proporciona informaciones acerca de la volumetria y espacio e interiores del modelo 3D,
mientras el GIS se ocupa de informaciones externas (Sani & Abdul Rahman, 2018). Esta demostrado
gue ambos utilizan datos espaciales.

En particular existen dos estrategias para convertir los datos BIM en GIS: de IFC a CityGML, utilizando
métodos semanticos para transferir las informaciones, y de IFC a Shapefile, donde es necesaria la
creacion de modelos de datos intermediarios entre los dos estandares.

Aunque se utilice mas la opcidon IFC -Shapefile, convertir las geometrias representan un
impedimento nada despreciable a la hora de gestionar un proyecto completo, cuya solucién podria
ser un “clipping” (Zhu, y otros, 2020), es decir una operacién de recorte definida como un “subtipo
especial del resultado booleano general” (Trad. a) (BuildingSMART, s.f.)

Hang Zhang y otros, han experimentado la interoperabilidad de las dos tecnologias a través la
creacion de cuatro dormitorios universitarios en el campus de Shanxi Datong University.

Importando la geometria DWG en Revit, los investigadores han podido crear los planos de elevacion
y construir el modelo definiendo en orden paredes, suelos, techos, ventanas, etc.

Cada elemento del modelo ha sido simplificado y redactado en tabla de Excel para que el software
GIS pueda leerlo, y una vez convertido e insertado en el software los distintos elementos, se ha
podido visualizar el modelo. (Zhang, Yuan, Yang, Han, & Xiongfei, 2021)

Un trabajo muy reciente, basado en un caso piloto, cita la posibilidad de desarrollar un
procedimiento de conversion del IFC resultante de un modelo BIM en un CityGML, con el objetivo
de implementar un catastro 3D en Marruecos. (Hajji, Yaagoubi, Meliana, Laafou, & El Gholabzouri,
2021)

Otra publicacién ha demostrado, a través tres casos de estudios, los beneficios que conllevaria la
integracion BIM-GIS: la mitigacidn del ruido, la seguridad en la construccién, la mejora de los
registros de riesgos y por ultimo la democratizacidon de los datos integrados, entendido como un
intercambio de informaciones mas amplio entre los profesionales, etc. (Liu, Ellul, & Swiderska, 2021)

Entre las fuentes bibliograficas es necesario citar el trabajo llevado a cabo conjuntamente entre
Autodesk y Esri. En 2017 las dos empresas empezaron a colaborar en la integracion de los dos
sistemas identificando objetivos especificos como la mejora del flujo de trabajo, la contextualizacidon
de la obra, la visualizacién en 3D, la optimizacion de las infraestructuras a través de loT. (Esri and
Autodesk , 2018)

El ultimo informe, preparado por Geospatial World en colaboracién con Esri y Autodesk, se centra
en un ulterior analisis para comprender el estado actual de la interoperabilidad BIM-GIS, incluyendo
perspectivas procedentes de consultores, profesionales, etc.

En este “High Level Global Report” se abordan los beneficios y las oportunidades obtenibles con la
integracion: mejor andlisis y evaluaciones de sitios, sostenibilidad en los proyectos de construccion,
optimizacién en el consumo de energia y su posterior control, el retorno de la inversién, etc.
(Geospatial world, Autodesk, Esri, 2022)

Otra tesis actual examina la integracion BIM-GIS a través un analisis SWOT (DAFO), identificando
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades, y desde una perspectiva mas amplia en
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comparacion con la investigacion presente. Segun el estudio de Glinka la realizacién de las
oportunidades como puede ser la combinacién entre BIM-GIS y sensores 10T es mucho mas
probable que el cumplimiento de amenazas cuales la falta de soporte por parte de los
desarrolladores de software o restricciones legislativas. Ademas, el trabajo demuestra como exista
un “potencial considerable” derivado de la integracidn, que permitiria entre otras cosas, una gestion
mas eficaz de los espacios urbanos y en linea con el desarrollo sostenible. (Glinka, 2022)

En definitiva, los investigadores estdn de acuerdo en que la integracién entre datos BIM y GIS es una
ventaja en vista de los escenarios futuros. De hecho, se podria solucionar los grandes retos del
ambiente construido, como por ejemplo en las Smart Cities, donde se requiere tantos los datos de
desarrollo urbano (edificios e infraestructura), como los relativos al medio ambiente y los servicios
urbanos. (Sherzod, 2021)

Se podria mantener un mayor control de la informacién durante toda la vida de un proyecto, sin
necesidad de separar los estudios urbanisticos de los de edificacién y viceversa.

Limites de la integracion

Actualmente la integracion tiene sus limitaciones en todas las fases de trabajo y estudio, dado que
las dos metodologias utilizan diferentes estructuras de informaciones, sobre todo geométricas y a
diferentes escalas (Zhu, y otros, 2020). (Jimenez, 2021)

Hay condicionantes en el empleo tanto del uno como del otro en base al proyecto. Llevar un
territorio a un modelo BIM, por ejemplo, implica la limitacién en la extensién superficial y de una
base de datos uniforme, asi como la inexistencia de IFC® que gestionan suelo. (Palma, 2021)

Otra cuestién implica cuestiones de infraestructura: grandes volumenes de datos requieren
necesariamente grandes procesadores y herramientas muy eficientes.

Una integracion de ese nivel, ademas, requiere de la intervencidon de agentes de un perfil muy
especializado, capaz de moverse en los dos campos y manejar tanto de planificacién territorial y
Planeamiento de desarrollo y ejecucién, como construccion y edificacidn. (Jimenez, 2021)

Por ultimo, pero no menos importante, se coloca la cuestién del elevado coste de la inversidon que
el cambio requeriria, que podria representar un obstdculo a la investigacién y experimentacion.

6 Modelos de datos que proporcionan informaciones sobre arquitectura y construccién
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3.3 Estudio normativo.

3.3.1 Estado actual de los procedimientos de Gestion Urbanistica

La ejecucioén del planeamiento y la gestidn urbanistica son materias urbanisticas con competencias
legislativas estrictamente autondmicas, asi que serd objeto de este capitulo proporcionar un
resumen cuanto mas general de practicas y modalidades de las dos.

La segunda parte del capitulo, necesaria para la definicién del caso de estudio, se centrard mas en
los procedimientos establecidos por la normativa de la regién de Murcia, explicada detalladamente
en el capitulo del marco normativo.

Las competencias legislativas estatales, que se expresan con el art. 149.1 de la Constituciéon
Espainola, no se refieren a la ejecucién del planeamiento, sino a todas aquellas condiciones que,
aunque indirectamente, pueden afectarlo.

Las Comunidades Auténomas legislan entonces con un origen comun, pese a la diferencia de
criterios e introduccion de innovaciones.

Por lo tanto, cada comunidad auténoma direcciona las lineas guia por lo que concierne gestién y
ejecucién del planeamiento, asi como determinado en el art. 148 de la CE.

3.3.1.1 La ejecucidn del planeamiento y la gestion urbanistica

3.3.1.1.1 Diferencia entre gestion y ejecucion urbanisticas

La gestion Urbanistica se puede definir como una serie de actuaciones, en el campo del urbanismo,
dirigidas a la ejecucidon del planeamiento, con la consiguiente reorganizacién fisico-juridica de la
realidad territorial.

El concepto de gestion urbanistica, sin embargo, no se puede identificar solo con el término
ejecucion de los planes en sentido estricto, aunque las dos palabras suelen ser usadas como
sindnimos en los textos normativos.

En una acepcién mas completa del término, la gestidon urbanistica se refiere a todas las actividades
utilizadas por los poderes publicos para poner en marcha la ejecuciéon del planeamiento, es decir
los medios aptos para llevar a cabo los planes.

Por lo tanto, la gestién urbanistica abraza todos los tramites administrativos en el campo
urbanistico, incluido los de ejecucién.
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3.3.1.1.2 La ejecucion del planeamiento

Presupuesto fundamental para ejecutar el planeamiento es su caracter general como instrumento
urbanistico.

El modelo territorial elegido por el planeamiento entonces, después del mismo y a través de él, se
concreta a lo largo de todas sus fases como: la redistribucidén patrimonial, realizacion de las obras
de urbanizacién y de edificacion.

La normativa autondmica de las Comunidades Auténomas (CCAA), prevé la constitucion de planes
parciales, especiales y estudios de detalle, con normas adjuntas complementarias para el desarrollo
de los Planes Generales Municipales de Ordenacién.

En particular, el estudio de detalle, por el que se identifica el procedimiento de aprobacién de las
delimitaciones de las unidades, es un plan derivado y que jerarquicamente no puede entrar en
contradiccién con los planes de grado superior.

La ejecucion de los planes se realiza por porciones de superficies llamadas Unidades de Actuacidn’,
es decir las delimitaciones establecidas por el planeamiento, en las que se formalizan las
obligaciones de cesidén de terrenos, equidistribucién y urbanizacidn de la totalidad de su superficie.
En otras palabras, son los ambitos en los que se plantean las actividades de gestidn urbanistica.

3.3.1.1.3 Delimitacion de las unidades de actuacion, de ejecucion o poligono.

Para definir la delimitacién de las unidades, la normativa no contempla todas las clases de suelo,
con las debidas excepciones segln los casos de las Comunidades Autonomas.

En general la delimitacion esta obligada en el suelo urbanizable y en el suelo urbano no consolidado
y en todos casos cumpliendo con los deberes de equidistribucién, urbanizacién y cesién de la
totalidad de su superficie.

Quedan sin obligacidn de delimitacién el suelo urbano consolidado, dada su natura de espacio
afirmado, el suelo no urbanizable y la ejecucién y obtencion de sistemas generales (elementos
dotacionales publicos).

Los requisitos que han de cumplir las delimitaciones de las Unidades de Actuacidon entonces son:
formar un espacio cerrado continuo o discontinuo, incluyendo todos los terrenos en el mismo
ambito y no superar el 15% de aprovechamiento unitario en caso de mas de una UA. (Wolters
Kluwer, 2018)

Los procedimientos para la delimitacion de las unidades varian segun las Comunidades Autonomas.
La Regidn de Murcia remite al procedimiento de aprobacién de los estudios de detalle.

La aprobacidn definitiva de la delimitacion de la unidad, en la mayoria de los casos, conlleva el inicio
de la ejecucién y se produce, entre otros efectos, la iniciacidon automatica del expediente de
reparcelacion.

7 Se precisa que, a lo largo del tiempo, unidad de actuacién y unidad de ejecucién han recibido diferentes
denominaciones. (Ley del Suelo de 1976, Ley del Suelo de 1992). Hoy en dia no queda diferencia entre ellas.
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3.3.1.2 El sistema de actuacion

Cada Unidad de Actuacion tiene su sistema de actuacion, es decir la modalidad de gestion con la
gue se procede a la transformacién urbanistica de la unidad.

Las formas con las que se puede llevar a cabo la ejecucién son dos:

- ejecuciéon mediante actuaciones asistematicas o aisladas, generalmente en suelo urbano
consolidado.

- ejecucidon mediante actuaciones sistematicas o integradas, que se refieren en linea general
a suelo urbano no consolidado y suelo urbanizable, y que suponen una definicién del perimetro del
area. Los sistemas de actuacion integradas principales, distinguidos por la legislacion segin una
mayor o menor participacion de la propiedad del suelo, son: Sistema de compensacidn, sistema de
concertacion, sistema expropiacién y sistema de cooperacién®.

3.3.1.2.1 Sistema de compensacion. Iniciativa privada.

La ejecucién y el coste de las obras de urbanizacidén son responsabilidades de los propietarios, que
forman un sistema organizativo de naturaleza administrativa que se encarga de la ejecucion del
planeamiento: la Junta de Compensacion. (Gonzalez, 2003)

La Junta elabora el proyecto de reparcelacién, redistribuyendo las fincas entre los propietarios,
cediendo a la Administracion los terrenos dotacionales y segln los casos, llevar a cabo la edificacién.

Todas las modificaciones juridicas — real que resultan de los expedientes de equidistribucién se
inscriben en el Registro de la Propiedad.
3.3.1.2.2 Sistema de concertacion. Iniciativa privada.

La concertacion puede ser directa o indirecta y siempre de iniciativa privada. Esta modalidad se
utiliza generalmente cuando ninguno entre Administracion y propietarios pueden encargarse de la
ejecucién y, por lo tanto, es necesario cederla a un privado.

La diferencia entre el sistema directo e indirecto reside en el porcentaje de superficie de la UA que
pertenece a un Unico propietario.

En el caso de que haya un Unico propietario (o unanimidad entre propietarios) de los terrenos, con
exclusién de los dominios publicos, se procede con el sistema directo, al revés se usa el sistema
indirecto cuando el propietario posee al menos el 25% de los terrenos de la UA.

3.3.1.2.3 Sistema de expropiacion. Iniciativa publica.

La Administracion adquiere el dominio de las fincas y realiza a su cargo, de manera directa o
indirecta, las actuaciones tanto materiales como juridicas de urbanizacion.

8 La elecciéon del sistema depende de cada Comunidad auténoma, dando, pero, prioridad a los sistemas de
compensacion y cooperacion, asi como establecido por la legislacién estatal supletoria (sentencia Tribunal
Constitucional 61/1997). Por otro lado, cuando el sistema no esta previsto por el planeamiento, entonces se hara con
la delimitacidn de la unidad de actuacién.
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Se aplica a poligonos o unidades completas, fijando un valor unitario, el justiprecio, a abonar como
contrapartida de la privacion del bien o derecho.

El justiprecio se puede satisfacer en metalico y también mediante la atribucion de fincas resultante
al expropiado.

3.3.1.2.4 Sistema de cooperacion. Iniciativa mixta.

La Administracidon ejecuta las obras de urbanizacién, que, sin embargo, son financiadas por los
propietarios de las fincas. Un Proyecto de reparcelacién elaborado por la Administracién se puede
definir como un sistema de iniciativa mixta publico-privada, siempre que los propietarios
proporcionen las superficies de cesion obligatoria.

M4ds concretamente, las dos fases de la actuacién por el sistema de cooperacién son: la
redistribucidn dominical, que se desarrolla a través del proyecto de reparcelacién; la ejecucion fisica
de las obras de urbanizacién (Rodriguez, Diez, Criado Sanchez, & Jalvo Minguez, 2012).

3.3.1.2.5 Sistemas de actuacion particularizada: ejecucion forzosa. Iniciativa publica.
Canarias, Madrid, Navarra.

La ejecucidn forzosa se puede definir como una via intermedia entre el sistema de cooperacién y
el de compensacion.

La realizacion material y juridica de las obras son a cargo de la Administracion, al igual que por el
sistema de cooperacion, asignando los resultados de la intervencidon a los propietarios de los
terrenos afectados, asi como por el sistema de compensacién.

Por ese sistema se constituye una Entidad Urbanistica Colaboradora, llamada Comision Gestora,
similar a la Junta de compensacién, que estd formada por representantes de los propietarios y de la
Administracién

3.3.1.2.6 Sistemas de actuacion particularizada: concurrencia. El Agente urbanizador

Andalucia, Aragén, Principado de Asturias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Navarra,
Pais Vasco, La Rioja, Valencia, Murcia (Art. 215-221, Ley 13/2015, de 30 de marzo LOTURM).

El sistema de concurrencia prevé la presencia del agente urbanizador en el procedimiento de
gestion integrada, es decir la figura juridica (o fisica) responsable de la ejecucién de una actuacién
urbanizadora. El urbanizador se selecciona con concurso publico y la Administracién puede recurrir
al sistema de concurrencia siempre y cuando lo estime conveniente o hayan trascurrido los plazos
para la ordenacién detallada sin presentacién de programas de actuacién (RD 3288/1978 RGU).
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3.3.2 Las instituciones registrales participantes: El Catastro y el Registro de la Propiedad.

En el complejo desarrollo de los procedimientos urbanisticos, la gestion urbanistica viene
acompafiada, en la mayoria de los casos, de registros publicos. Estos organismos tienen la funcidon
de garantizar aspectos legales y urbanisticos ligados a los inmuebles, fincas, titularidad de terrenos,
etc.

3.3.2.1 El Catastro

El Catastro es aquella institucién que tiene censados los bienes inmuebles (rurales o urbanos) de un
determinado territorio, que consta de informaciones sobre geometria, titularidad, aspectos fiscales
y tributarios de los bienes, etc. aunque la finalidad principal de la inscripcidon de bienes es de
naturaleza fiscal.

Hoy en dia el Catastro consta de una sede electrénica que proporciona, entre otros, datos
informatizados y georreferenciados.

3.3.2.2 El Registro de la Propiedad

El Registro de la Propiedad es un organismo publico donde es posible inscribir contratos, convenios
y todos aquellos actos que se refieren a la propiedad de bienes inmuebles.

Cada ambito territorial esta sujeto a la jurisdiccidon del Registro correspondiente, cuya direccion se
encarga a funcionarios publicos llamados Registradores.

La inscripcion de todos los actos procedentes de la gestidon urbanistica es obligatoria, y puede
realizarse por inscripcién, por nota marginal o también por anotacién preventiva.

Cualquiera sea la modalidad de inscripcidn, la finalidad es la proteccién de los derechos de los
elementos inscritos y dar a conocer la situacion urbanistica de estos ultimos.

Entre Catastro y Registro de la Propiedad existe entonces una interrelacién basada sobre el
intercambio de los datos e interoperabilidad de sistemas, con la condicidn fundamental que las
operaciones se realizan de manera telematica. (Resolucién de 29 de octubre de 2015, “Requisitos
técnicos para el intercambio de informacion entre el Catastro y los Registros de la Propiedad”)

3.3.3 La gestion urbanistica en la Regién de Murcia

La Regién de Murcia reconoce los sistemas de concertacidn (directa e indirecta), compensacion,
cooperacion, concurrencia y expropiacion. (Art. 206 - 224. Ley 13/2015, de 30 de marzo LOTURM).

Segln la estructura de la Ley, la organizacion del urbanismo se traduce de manera sustancial en tres
fases: fase de ordenacion, que se desarrolla a través de los planes territoriales y urbanisticos.
(Titulos Il = VII); fase de ejecucidn o gestion, es decir la gestidon urbanistica, objeto de este estudio.
(Titulos VIl y IX), fase de control, disciplina urbanistica (Titulo X)

La gestion urbanistica se organiza segun diferentes modalidades: Actuaciones Aisladas, cuando la
actuacién es puntual y queda fuera de los sistemas tradicionales de ejecucidon; Actuaciones
integradas, que se desarrollan sobre las ya citadas Unidades de Actuaciéon completas, cuyo sistema
de Actuacidn estd establecido por la administracidn actuante.

28



Forman parte de las Actuaciones integradas entonces los sistemas ya citados de iniciativa privada
(concertacion y compensacién) y los de iniciativa publica (cooperacidn, concurrencia, expropiacion
y ocupacioén directa).

Por lo visto, la legislacion de Murcia admite la mayoria de los sistemas de Actuacion, estableciendo
las reglas técnicas y econdmicas de las actuaciones a través de los Programas de Actuacion.

Finalmente, la ley introduce el Proyecto de Reparcelacion, enmarcando los conceptos de
equidistribucion de beneficio y cargas y evitando que se produzcan desigualdades entres
propietarios (por cierto, conceptos ya presentes en todos los niveles de la legislacion).

Para facilitar la tramitacion del proyecto de Reparcelacion y consecuentemente su inscripcion
registral, el servicio técnico de Gestidn urbanistica del Ayuntamiento de Murcia ha redactado una
guia de condiciones técnicas para desarrollar el proyecto citado, recogiendo en si todas las
normativas vigentes y describiendo el contenido de cada documento a producir.

El documento-guia, aunque no haya sido redactado directamente por los departamentos
urbanisticos de la Regién de Murcia, resulta ser de gran utilidad y ha sido un apoyo fundamental
para la elaboracidon del presente trabajo final de master.

3.3.4 Estructura de la Ordenacioén del Territorio

La normativa de la Ordenacién del territorio en Espafia se basa en la descentralizacion de las
competencias, es decir la subdivisidn de la jurisdiccidn en tres niveles: Estatal, autonédmico y Local.

El urbanismo, la ordenacién del territorio y de la vivienda son competencias exclusivas de la
comunidad auténoma. (Art.148 CE)

El Estado puede incidir con competencias transversales y de caracter general, garantizando las
condiciones bdasicas por la igualdad en el ejercicio de la propiedad urbana, el disefio minimo de la
propiedad urbana vy su valoracion y el derecho a la propiedad privada. (Art.33 CE)

El Estado entonces, a través de la Constitucion, trata de avalar la ganancia de dos principios
fundamentales en la determinacidn del Urbanismo:

“la justa equidistribucion de los beneficios y cargas del proceso de urbanizacion y la participacion de
la sociedad representada por la Administracion Publica en las plusvalias que este proceso de
urbanizacion produce sobre el suelo que se incorpora a la trama urbana de un determinado
municipio”. (Lépez, 2017)

El proyecto de reparcelacién estad regulado por lo tanto por la normativa estatal, a partir de la
Constitucion espanola, que esta al vértice del ordenamiento juridico, hasta llegar a los instrumentos
urbanisticos especificos de nivel local.

En los siguientes apartados se describird la normativa con la que se redactd el proyecto de
reparcelacién en 2005 y la reglamentacién actual.
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3.3.5 Marco normativo con el que se redacto el proyecto de reparcelacion 2005

3.3.5.1 Normativa estatal

Real Decreto 1346/1976 de 9 de abril con el que se aprueba el Texto refundido de la Ley sobre Régimen
de Suelo y Ordenacidon Urbana

En esta ley hay una subdivision del suelo de tres tipos, diferente de la legislacidn anterior: se pasé
de suelo urbano y suelo rustico a suelo urbano, suelo urbanizable (programado y no programado) y
suelo no urbanizable (Titulo I, Cap. primero, art. 76 y sig.).

Cada una de la clase de suelo recoge necesidades y determinaciones especificas, con especial énfasis
por el suelo urbanizable programado.

En efecto, en comparacion con la ley anterior (Ley del suelo 1956) aumentan los deberes de los
propietarios de dichos suelos y se introduce la cesién obligatoria y gratuita del 10% restante del
aprovechamiento medio del sector donde se encontraba la finca, incorporandose al Patrimonio
Municipal del Suelo.

Para encontrar el concepto de aprovechamiento medio, pero es necesario citar el Real Decreto
2159/1978, el cual introduce la valoracién urbanistica del suelo y las distribuciones equitativas.

En relacién con el art.31, se define como aprovechamiento la resultante derivada por la
multiplicacién de la superficie (de la finca) por la edificabilidad y por el coeficiente de
homogeneizacién (véase art.31, nimero 2).

El aprovechamiento de un sector sera por lo tanto la suma de los aprovechamientos de las zonas en
élincluidas y el aprovechamiento medio de cada sector se calculara dividiendo su aprovechamiento
por la superficie total del sector.

Las novedades hasta aqui explicadas, tomando origen del proceso de urbanizacidn, se refieren al
suelo urbanizable programado y en concreto se concede a unidades aptas para reparcelacion.

Ley 6/1998 de 13 de abril, sobre régimen del suelo y valoraciones

El objeto de la ley, como aclara el Art.1 del Titulo |, “es definir el contenido bdsico del derecho de
propiedad del suelo, (...) regulando las condiciones que aseguren la igualdad esencial de su ejercicio
en todo el territorio nacional”

De manera similar a la legislacidn anterior, la Ley 6/1998 establece tres clases de suelo, afiadiendo,
unos conceptos.

El suelo urbano puede ser consolidado, donde el objetivo es completar la urbanizacién y no
consolidado que lleva indicaciones diferentes.

De hecho, el no consolidado traspone las directivas del suelo urbanizable, es decir cesiones para
viales, zonas verdes, cesion al Ayuntamiento de un 10% del aprovechamiento, distribucién
equitativa, coste y ejecucion de la urbanizacion, etc.

El suelo urbanizable deja de ser programado y se convierte en suelo urbanizable delimitado y no
delimitado.
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La diferencia entre los dos estd en la posibilidad de transformarse. Si el primero cuenta con el
derecho de desarrollo, el segundo no, a menos que venga delimitado.

La ley establece un sistema de valoracidn real, es decir el valor de mercado asignado a cada tipo de
suelo. Se abandond por lo tanto el valor convencional que se asignaba al suelo y la diferencia entre
valor inicial y urbanistico.

En el Capitulo Il se explican los derechos y deberes de los propietarios del suelo.

Los titulares tienen el derecho y deberes a terminar la urbanizacién de los terrenos para que estos
consigan la condicion de solares, y edificarlos seglin cuanto establece el planeamiento.

Si los terrenos carecen de urbanizacién consolidada, los propietarios tienen que ceder el suelo
necesario para viales, zonas verdes, dotacién publica, etc.

Asi mismo tiene que ser cedido el suelo correspondiente al 10% del aprovechamiento del
correspondiente ambito. (Se considera valor maximo y reducible por la legislacion urbanistica)

Los propietarios ademds tienen que proceder a la equidistribucién de beneficios y cargas
procedentes del planeamiento, costear y ejecutar la urbanizacion y edificar los terrenos en el plazo
que fije el planeamiento.

Tratandose de suelo urbano, la unidad de actuacidn objeto de estudio cumple con lo establecido en
el art.14 derechos y deberes de los propietarios.

Orden de 30 de noviembre de 1994 sobre normas de valoracién de bienes inmuebles para
determinadas entidades financieras.

La Orden define los criterios de valoracion de bienes inmueble, determinando diferentes métodos
de valoracién como el método del coste, de comparacidn, de capitalizacidn y residual (este ultimo
utilizado en el proyecto caso de estudio).

3.3.5.2 Normativa autondmica

Ley Regional 1/2001 de 24 de abril del suelo de la regién de Murcia (modificada por ley 2/2002, de
10 de mayo)

La Ley se enfoca sobre todo en los instrumentos urbanisticos, en la proteccién medioambiental y
del patrimonio. Las competencias urbanisticas se asignan a los Ayuntamientos, mientras que las
comunidades auténomas tienen la funcién de control de la legalidad e interés supramunicipal.

Las CCAA recogen la legislacion estadal, desarrollando el tema de los deberes de los propietarios del
suelo urbano consolidado.

Andlogamente a las otras comunidades, la regién de Murcia establece las limitaciones de las
cesiones a viales y dotaciones publicas introducidas en unidades de actuacion en fases de acciones
aisladas de reforma o mejoria urbana.

La Ley tiende a simplificar las técnicas de equidistribucién, relacionado el aprovechamiento del
sector con el aprovechamiento de referencia indicado en el Plan General. (véase art.106)
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De importancia fundamental por el tema de estudio resulta ser el art. 175. Este explica claramente
el objeto del proyecto de reparcelacion, es decir concretar la gestidon urbanistica en virtud de la
integracion de las fincas incluidas en la Unidad de Actuacién, la definicién de las parcelas finales y
la determinacion de los derechos y deberes de propietarios y Ayuntamiento para el cumplimiento
de la distribucidon imparcial de beneficios y cargas. (Servicio técnico de gestién urbanistica,
Ayuntamiento de Murcia, 2020)

Ademas, el expediente de reparcelacién recogerd toda la documentacién segun los principios
enunciados en el art.175. Tal como se indica en el art.80 apartado d, el proyecto de reparcelacion
ademas prevera la cesion al Ayuntamiento del 10% de suelo libre de cargas.

3.3.6 Proyecto de Reparcelacion. El marco normativo actual.

Igual que en el 2004, el proyecto de reparcelaciéon queda regulado por una serie de leyes, nacionales
y autondmicas, modificadas con el paso de los afios.

Rige entonces, a nivel nacional, el RDL 7/2015 de 30 octubre, aunque es necesario aplicar, para
integrar el régimen juridico, el RD 1093/1997 en materia de inscripcion en el registro de la propiedad
y el RD 1492/2011, es decir el reglamento de valoraciones.

3.3.6.1 Normativa estatal

Real decreto 1093/1997, de 4 de julio, por el que se aprueban las Normas complementarias al
Reglamento para la Ejecucion de la Ley hipotecaria sobre Inscripcion en el Registro de la Propiedad de
actos de Naturaleza urbanistica.

El RD 1093/1997 nace desde la exigencia de regularizar el inevitable punto de contacto entre
registro de la propiedad y la accién urbanistica, cuando ésta ultima altera las titularidades
inmobiliarias. Ademas, la coparticipacion de una institucién privada, como estd explicado en el texto
de ley, puede ser considerada un beneficio adicional a la actuacién urbanistica.

Las disposiciones del decreto estan divididas por doce capitulos, y los articulos que afectan el
proyecto de reparcelacién van del | hasta el XXI (Cap. | y II).

El capitulo | (art.1 —art. 3) trata de disposiciones generales, es decir los actos y los titulos inscribibles
en el Registro de la Propiedad, acompafiados estos ultimos del plano de la finca o fincas a que
afecten.

El capitulo Il (art.4 — art.21) proporciona las disposiciones por la inscripcidon de los proyectos de
equidistribucidén donde se detallan los requisitos y los efectos de la nota marginal de iniciacion del
expediente de reparcelacion.

En concreto el art.5 cita que a requerimiento de cualquier entidad autorizada por la legislacion
(Administracién, entidad urbanistica actuante, etc.), el Registrador practicara la nota al margen de
cada finca afectada, manifestando iniciacion del procedimiento, certificacion de dominio y cargas.
Ademas, el articulo establece una duracion minima de tres afios de la nota marginal, con posibilidad
de prorrogacion.

Por lo que pertenece el cumplimiento de obligaciones urbanisticas, la ley establece unas reglas a
través de los art. 19 y 20.
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Segun el art. 19, la afeccion de las fincas resultantes se concreta a todos los titulares de dominio y
cargas, incluso aquellos cuyos derechos estan anotados en el Registro con anterioridad. La
caducidad y cancelacidn de la afeccién en cambio, esta regulada por el art.20, el cual establece una
caducidad de 7 afios por la afeccidn y los casos en los que se puede cancelar dicha afeccidn.

Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de Valoraciones de
la Ley del Suelo.

Tema principal de RD 1492/2011 es el desarrollo del régimen de valoraciones regulado por el Texto
Refundido de la Ley del Suelo (aprobado por RDL 2/2008).

El Reglamento nace de una precisa exigencia por parte del drgano estatal de aportar mejoras en la
actividad del mercado del suelo, basdndose en eficiencia y transparencia, combatiendo a la vez la
posible presencia de practicas especulativas, las cuales ocasionalmente afectan a la fijacién de
valores inmobiliarios.

El estado de la Ley sigue vigente, aunque el Texto Refundido queda derogado a partir de 2015, por
el RDL 7/2015.

En definitiva, el RD 1492 completa detalladamente lo que regula el RDL 7/2015 (argumento tratado
a continuacion).

Tras las disposiciones generales del capitulo |, el capitulo Il trata los conceptos para la elaboracidn
de las valoraciones, que, junto al Il y IV regula los métodos de valoracion.

En concreto el capitulo Il gestiona la valoracién de inmuebles en situacién de suelo rural, a través

del valor de capitalizacién de la renta real o potencial de la explotacidn y el capitulo IV se encarga
de proporcionar criterios basados en la informacidn de mercado por inmuebles en suelo
urbanizado.

El ultimo capitulo, el V, trata de indemnizaciones y gastos de urbanizacidn, estableciendo, a través
de una suma de costes, la indemnizacion de actuaciones de urbanizacion o de edificacion.

Ademas, el texto proporciona una serie de tablas que contienen coeficientes correctores del tipo de
capitalizacion segun la tipologia de aprovechamiento de suelo, estado de conservacion, vida util de
edificacidon por lo que se refiere a construcciones y primas de riesgo.

Real decreto legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

La Ley tiene como finalidad aquella de reglamentar todas las circunstancias que aseguran el
desarrollo sostenible, competitivo y eficiente del medio urbano.

Fomenta las intervenciones que llevan a la recuperacion de los edificios y a la regeneracion y
renovacion de los tejidos urbanos existentes.

Tal como se desprende del art.1, el objetivo del RD es evitar la expansidon descontrolada de las
ciudades, favoreciendo acciones hacia sus centros, para que no sean abandonados.
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La valoracion del suelo, instalaciones, edificaciones y edificaciones, segun el art. 34, se rigen cuando
tengan por objeto la valoracién de las operaciones de reparto de beneficio y cargas, para la
ejecucion de la ordenacion territorial y urbanistica.

Los principios generales para la valoracién de inmuebles estan establecidos en el art.35., cuyo
parrafo 3 explica cémo las edificaciones, construcciones etc. en suelo rural se tasan
independientemente de los terrenos.

Por lo contrario, las edificaciones en suelo urbanizado se tasan juntamente con el suelo, como
prevé el articulo 37.

La ley contempla en esta circunstancia distintas situaciones, que se trate de suelo no edificado, con
edificacidon en curso de ejecucion ilegal, que se encuentra en situacion de ruina fisica, edificado o en
proceso de edificacién y por ultimo suelo urbanizado sometido a reforma o renovacién urbana.

Las valoraciones del suelo en régimen de equidistribucién de beneficios y cargas son reguladas por
el art. 40.

Finalmente, el art. 68 detalla las caracteristicas de los expedientes de distribucién de beneficio y
cargas. En concreto el expediente de distribucidn de beneficios y cargas o la afeccion de los terrenos
comprendido en una unidad de actuacién se indicaran en el Registro por nota al margen, que tendra
una duracion de tres afios (RD 1093/1997) prorrogables por otros tres.

La inscripcion de los titulos puede realizarse a través de la cancelacion directa de las inscripciones y
asientos vigentes de las fincas originarias o mediante agrupacién de la totalidad de la superficie
comprendida en la actuacién y su division en todas y cada una de las fincas resultantes de las
operaciones de distribucion.

3.3.6.2 Normativa estatal supletoria
Real Decreto 3288/1978 de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Gestion Urbanistica.

Con el objetivo de analizar exhaustivamente el tema del proyecto de reparcelacion, es
imprescindible mencionar el Reglamento de Gestién urbanistica, que se incluye en la normativa
urbanistica espafiola a partir de 1978, en contemporanea con la Constitucién y dos anos después de
la Ley del Suelo 1346/1976.

El RD 3288 fue parcialmente derogado por la tabla de vigencias aprobada por el Real Decreto
304/1993, de 26 de febrero, en ejecucién de la Disposicién Final Unica del Texto refundido de la Ley
sobre el Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

Los Ayuntamientos se encargan de la Gestion Urbanistica, asi como pueden consorciarse para llevar
a efecto la gestion y ejecucion de las actividades urbanisticas. Ademas, los interesados pueden
participar en la gestion urbanistica a través la creacién de entidades urbanisticas colaboradoras
como Asociaciones administrativas, Entidades de conservacién o Juntas de Compensacion.

En el capitulo Il seccidn 1, se indican los requisitos generales para la ejecucion. En concreto las
actuaciones en suelo urbanizable programado requieren la aprobacién previa del plan parcial,
mientras es necesaria la aprobaciéon de programas de actuacién urbanistica y correspondientes
planes parciales para el suelo urbanizable no programado (Art. 31.2 y 31.3)

El art. 36 establece que la ejecucidn se realiza siempre por unidades de actuacion o por poligonos
completos y, para hacer posible la distribucion equitativa de beneficios y cargas no se pueden
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“delimitar poligonos (...) cuyas diferencias de aprovechamiento con relacion al aprovechamiento del
sector sea superior al 15%.”.

El titulo Il sigue con los derechos, obligaciones y cargas de los propietarios y el art.39 especifica que
se puede edificar en suelo urbano solamente cuando los terrenos adquieren el requisito de solar o
cuando se asegura la ejecucion coincidente de urbanizacion y edificacién.

A pesar de esta condicidn, los interesados pueden pedir licencia de edificacion antes que adquieran
el estado de solar segun requisitos especificos. (Art.41)

En cuanto a la cesidon obligatoria, con arreglo al art.46., los propietarios de suelo afectado por una
actuacién urbanistica estan obligados a ceder de forma gratuita a favor del Municipio los terrenos
(o parte de él) seguin cuanto establecido de la Ley del Suelo.

En concreto las cesiones se refieren a “la superficie total de los viales, parques y jardines publicos,
zonas deportivas y de recreo y expansion, centros culturales y docentes y los terrenos para las
dotaciones publicas necesarias”.

Los propietarios de terrenos afectados por la actuacidon, ademads, estan obligados a sostener los
costes de urbanizacién por obras de vialidad, saneamiento, suministro de agua y energia eléctrica,
jardineria y arbolado en parques segun lo establecido en el art. 59.

El titulo 11l del Reglamento esta destinado a la Reparcelacidn, cuyas normas generales se sefialan en
el capitulo I.

El art.71 proporciona una definicién de reparcelacion, es decir “la agrupacion o integracion del
conjunto de fincas comprendidas en un poligono o unidad de actuacion (...) con adjudicacion de las
parcelas resultantes a los propietarios de las primitivas, en proporcion a sus respectivos derechos, y
a la administracion en la parte que corresponda conforme a la Ley del Suelo y al Plan.”

Conforme al art.72, la reparcelacion tiene por objeto la justa distribucidén de los beneficios y cargas
de la ordenacion urbanistica y la adaptacion de las fincas a las obligaciones del planeamiento.

El proyecto de reparcelacion presupone la existencia de un planeamiento, segin el caso un plan
general, plan especial o plan parcial, tal como se enuncia en el art. 80.

La reparcelacién se concreta en un proyecto, con documentos adjuntos como: (art. 82 y siguientes):

a. Memoria, que describa la unidad reparcelable, retna los criterios de valoracién, etc.
Relacién de propietarios e interesados
Propuesta de adjudicacion de las fincas resultantes con expresidon del aprovechamiento
urbanistico que le corresponde a cada una y designacién nominal de los adjudicatarios

d. Tasacidon de los derechos, edificacion, etc. Que deban extinguirse/destruirse para la
ejecucion del plan

. Cuenta de liquidacion provisional
f. Planos (escala comprendida entre 1:500 y 1:2000):

. Plano de situacién y relacién con la ciudad

. Plano de delimitacién (limites de la unidad, linderos de las fincas afectadas, etc.)
. Plano de ordenacién

. Plano de clasificacion y valoracion de las superficies adjudicadas

. Plano de adjudicacién, con los linderos de las fincas resultantes

. Plano superpuesto del plano de delimitacion y adjudicacion (2 y 5)

AUk, WN -
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Finalmente, las ultimas secciones del capitulo Ill definen los derechos de los propietarios, la
valoracion y adjudicacidon de las fincas resultantes, asi como las indemnizaciones y cuenta de
liquidacion.

Cada propietario de las fincas incluidas en la unidad reparcelable tiene derecho a la adjudicacion en
propiedad de las fincas resultantes, proporcionalmente a las superficies (art. 85y 86).

A partir del art. 89, el Reglamento diferencia la adjudicacién en relacion con el planeamiento: si los
terrenos edificados se arreglan en el planeamiento, estos no seran objeto de nueva adjudicacion.

Al revés, si los terrenos llevan edificaciones que no se ajustan al planeamiento, los terrenos se
adjudican a los propietarios originarios, a condicion de que: no sea necesaria la demolicién, no sean
incongruentes con la ordenacién, no esté decretada la demolicién por infraccién urbanistica, que la
superficie edificada no sea inferior a la parcela minima edificable, que el derecho del propietario no
sea inferior al que competa la parcela minima edificable (en mas del 15%) y por ultimo que el
aprovechamiento de la superficie minima edificada no supere en mas del 15% del derecho del
adjudicatario. (Gonzdlez, 2003)

En cuanto a las indemnizaciones (art.98), las obras, plantaciones etc. que no se pueden conservar,
se valoraran y el importe se desagravia de los gastos de urbanizacidn.

La cuenta de liquidacidn provisional (art.100) consta de exceso de aprovechamiento e
indemnizaciones que correspondan a las diferencias de adjudicacién, que sean por defecto o exceso,
valordndose al precio medio de los solares resultantes

El coste de la obra de urbanizacion y los gastos de proyecto, distribuidos entre todos los
adjudicatarios de las fincas resultantes, se calculan con arreglo a los presupuestos aprobados y en
su defecto mediante cifra estimativa.

No se incluye en este trabajo la tramitacidon de los expedientes, iniciacion, plazos y resolucién
definitiva.

Orden ECO/805/2003, de 27 de marzo, sobre normas de valoracion de bienes inmuebles y de
determinados derechos para ciertas finalidades financieras.

La Orden, que sustituye la precedente de 11 de noviembre de 1994, consta de cuatro titulos y
establece las directivas para calcular la valoracién de bienes inmuebles.

Las finalidades de la nueva orden son aclarar las terminologias de algunos temas relacionados con
la valoracién, adaptar el calculo del valor de tasacién a la legislacién emanada hasta aquel momento
e introducir mejoras de tipo técnicos.
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3.3.6.3. Normativa autonémica
Regidn de Murcia
Ley 4/1992, 30 julio, de Ordenacion y Proteccion del Territorio.

La Ley 4/1992 es un texto legal que establece las directrices de ordenacidn territorial regional,
subregional y sectorial, para todo el ambito de la Regién de Murcia.

Se trata de una normativa especifica en materia de conservacién, con la cual se limitan las acciones
contradictorias de los demas instrumentos urbanisticos en perspectiva de preservacién del
territorio, biodiversidad y recursos naturales.

Es una normativa complementaria y todavia vigente, aunque quedan derogados todos los titulos
hasta el quinto (incluido).

En concreto declara categorias de espacios naturales, proporcionando limites y superficies
especificas.

Ley 13/2015 30 marzo, de Ordenacion Territorial y Urbanistica.

La ley 13/2015 de la Regidén de Murcia tiene como objetivos, como enunciado en el Predmbulo,
regular la ordenacion del territorio, con el fin de garantizar un desarrollo sostenible, proteccién de
la naturaleza, siguiendo entonces los preceptos de la Constitucidn Espafiola.

Igualmente pretende agilizar los tramites en los ambitos de la ordenacién territorial y promover la
coordinacién entre planeamiento urbanistico y procesos en materia ambiental.

La estructura de la Ley, de acuerdo con la organizacidon del urbanismo, consta de una parte de
ordenacién (titulos Il — VIl instrumentos de ordenacién del territorio), una parte de gestidn
urbanistica (titulos VIl y IX) y una parte de control de la legalidad territorial y urbanistica (titulo
X).

Resulta de notable interés para este trabajo, entonces, el Titulo VIII, es decir la reglamentacién de
la Gestidn urbanistica y patrimonios publicos de suelo y mas en concreto los articulos 201, 202 y
203 sobre el proyecto de reparcelacién.

Queda claro que, a pesar de las directrices del proyecto de reparcelacién declaradas en los
mencionados articulos, hay que referirse a las disposiciones dispuestas en los titulos anteriores y en
el RDL 7/2015.

3.3.7 Sintesis legislativa del Proyecto de Reparcelacidn, en relacién con la normativa actual
vigente.

El proyecto de Reparcelacion, en relaciéon con el art.201 de la LOTU, tiene tres objetivos:

e concretar la gestion urbanistica a través la incorporacion de las fincas de una determinada
UA.

e Determinar las parcelas finales y los parametros urbanisticos.

e Fijar derechos y deberes de los propietarios originarios en pro de la equidistribucion de
beneficios y cargas.

Los criterios que el proyecto debe tener en cuenta son:
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a) el derecho de los titulares es proporcional a la superficie de las parcelas en el momento de
aprobacion de la delimitacion de la unidad de actuacién. (Wolters Kluwer, s.f.)

b) la valoracién de las parcelas tiene en cuenta el volumen edificable, el uso asignado por el Plan, la
situacidn y cualquier otra caracteristica diferencial.

Para la valoracion del suelo se remite a: art. 34 - 40 del RDL 7/2015

a) Las plantaciones, obras, edificaciones e instalaciones que no puedan conservarse se valoran de
manera independiente del suelo y el importe se computa como gasto de urbanizacién.

Los criterios de adjudicacién son:

b) Las fincas adjudicadas deben estar situadas en lugar cercano a la de las originarias del
correspondiente propietario.

¢) No pueden adjudicarse como fincas independientes superficies inferiores a la parcela minima
edificable, o que no relnen las caracteristicas para su edificacién compatible con el planeamiento

d) en caso de escasa cuantia de derechos de algunos propietarios, las parcelas resultantes se
adjudican en proindiviso. La adjudicacién puede sustituirse por una indemnizacién econémica.

e) no son objeto de adjudicacion los terrenos edificados conformes al planeamiento. (Wolters
Kluwer, s.f.)

Para la valoracion, esta vez de las obras de urbanizacion, sigue que:

a) las obras de urbanizacién son consideradas como obras con cargo al proyecto, compensandose
al propietario por su valor

b) La cuenta de liquidacion del proyecto consta de las indemnizaciones que corresponden a las
diferencias de adjudicacion, valorandose al precio medio de las parcelas resultantes.

c) El coste de las obras de urbanizacién se calcula de acuerdo con el presupuesto del proyecto o
mediante cifra estimativa. (Wolters Kluwer, s.f.)

Finalmente, los documentos del proyecto son aquellos previstos del art. 82 Y siguientes del R.D.
3288/1978 Reglamento de Gestidn Urbanistica.

3.3.8 Traduccion de la legislacion en Instrumentos urbanisticos de nivel municipal

3.3.8.1 Plan General Municipal de Ordenacion de 1987

Hoy en dia, el Plan General Municipal de Ordenacién de 1987 representa el planeamiento vigente
en el municipio de Cartagena, tras haber sufrido una anulacién judicial por el aprobado de 2012.

El Plan General Municipal de Ordenacién establece la delimitacién y ordenacion de la Unidad de
Actuacion n. 4 y 5 del Barrio de la Concepcion, originada, en Modificacién 106 del PGMO.

La UA 4y 5 se encuentra en el dambito B° La Concepcidn, sefialado con matricula RO-U-CO.
Se trata de suelo urbano con una superficie aproximada de 460.503 m?.

De esta superficie, la unidad 4 y 5 (Matricula: RO-PGMO-C0-04) ocupa 25.273 m?.
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La unidad de actuacién contempla cuatro usos distintos del suelo.

Se define E1 el uso residencial colectivo, con una superficie de 5.755 m?2.
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Segun las normas urbanisticas del PGMO, (Excmo. Ayuntamiento de Cartagena, 1987), en el titulo
cuarto “Normas particulares de suelo urbano”, art.4.1.3.c, el tipo de ordenacién con volumetria

especifica E se caracteriza por un indice de edificabilidad. (2,1165)

La distribucion de la edificabilidad esta a cargo de un plan de conjunto, (Estudio de detalle, Plan
Parcial, etc.), lo cual fija la edificabilidad neta mediante la asignacion a cada parcela del indice de

edificabilidad bruta correspondiente.

El art.5 asigna los usos caracteristicos y en este caso el residencial colectivo.
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El EE es equipamiento educativo, sefialado en las normas urbanisticas como sistema de
equipamiento comunitario (art. 2.1.1.1.4.b) y de superficie 5.495 m?.

El art. 2.1.2.4.3 establece las condiciones de edificacién y el indice de edificabilidad maximo
asignado al equipamiento educativo es 0,35 m?/m?2.

Es definido espacio libre EL, art. 2.1.2.3. SUBSECCION 32.- SISTEMAS DE ESPACIOS LIBRES.
Las superficies son: 830 m? por la franja proxima a la calle Ciclamen,

2.051 m? por el sector este de la U.A.

791 m? por el sector oeste de la U.A.

El espacio libre o zona verde incluye los suelos de titularidad publica, es decir: parques publicos y
zonas verdes, zonas costeras y de ramblas, jardines publicos y dreas peatonales o plazas publicas,
areas de juego y recreo de nifos.

En cuanto a los parques publicos, el Plan General observa el estandar de 5 m/hab., asi como sefiala
el art. 12.1.b de la Ley del Suelo.

El Plan General observa las directrices de la Ley del Suelo vigente en aquella época, es
decir el Real Decreto 1346/1976, de 9 de abril.

En suelo urbano, para las unidades de actuacidn, la obtencién de espacios libres se realiza por cesién
gratuita y obligatoria.

Por ultimo, el EJ, espacio dotacional/equipamiento, de superficie 5.313 m?, beneficia de un
tratamiento preferencial debido a su interés social.

El art. 3.6.3.1 sefiala los usos del espacio dotacional que puede ser de equipamiento, espacios libres,
ligados al transporte, de infraestructuras o de servicios publicos.

En el caso de estudio se habla de espacio dotacional/equipamientos y las normas clasifican el
espacio segun diferentes actividades, y entre ellos hay equipamiento educativo-cultural, sanitario,
religioso, reunién y recreo, deportivo (con el que se concretiza la unidad de actuacién).

La modificacion al Plan General

La delimitacidn de la UA 4 se aprobd definitivamente el 24 de enero 1997, después de la aprobacién
definitiva de la revision del PMGO, el 9 abril 1987

En 2003, pero, no habiéndose podido cumplir las previsiones del PMGO, las UA 4y 5 se encontraban
sin gestion y por eso fue necesario redactar la modificacién puntual.

Las observaciones (contenidas en el acuerdo de aprobacién inicial y definitiva) para ser aprobada
eran: la reubicacién de la parcela de equipamiento deportivo, la representacidon sobre la cartografia
actualizada de la ordenacidn vigente y propuesta, inclusidén en la ordenacion de rasantes y cotas de
anchura en el viario, integracién de la documentacién con estudios volumétricos.

La parcela de Equipamiento deportivo, entonces, se desplaza hacia sureste, colindando con el sector
de suelo urbanizable no Programado Co/6, por su menor impacto en la zona. En su lugar originario,
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en vez, se produce un alejamiento de la edificaciéon de 21 metros, alejando la tipologia edificatoria
de la carretera de Canteras (la hodierna calle Ciclamen).
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Figura 7 Ordenacion antes la modificacion puntual. Fuente: proyecto de modificacion del PGMO n.106

Ademads, gracias a pequeifios corredores visuales entre un bloque y el otro, desaparece la
continuidad visiva de construcciones de la propuesta inicial.
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Figura 8 Ordenacion propuesta. Fuente: proyecto de modificacion del PGMO n.106

Las demas observaciones han sido cumplidas por la modificacidon y la Unidad de Actuacion ha sido
ajustada, asi como ha sido aprobada y, en parte realizada, posteriormente.
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3.3.9 Procedimiento reparcelatorio en el derecho estatal.

3.3.9.1 Introduccidn.

El proyecto de reparcelaciéon se desarrolla dentro del procedimiento reparcelatorio, con lo cual se
concretiza la equidistribucion de beneficios y cargas prevista por el planeamiento. Se trata de un
procedimiento que puede ser formulado de oficio o mediante agente urbanizador, siempre cuando
se trate de reparcelacién forzosa, o también de forma voluntaria entre los intervinientes en el
proceso.

Sintetizando los parrafos anteriores, el cuadro normativo consta de la Legislacion estatal (TRLSR/15),
del Reglamento de Gestion Urbanistica, segun las técnicas especificas y complementarias de cada
Comunidad Auténoma (asi como senalado en la Sentencia del Tribunal Constitucional de 11 de julio
de 2001, 164/2001) y de la Ley Regional 13/2015 de ordenacion territorial y urbanistica de la Regién
de Murcia.

Dada por sentada la existencia de un planeamiento, asi como la presencia de un espacio para
realizar el proyecto, el inicio del procedimiento de reparcelacién coincide entonces con la
finalizacion del procedimiento de delimitacion de la unidad de ejecucion. (Art. 101 RGU)

Después de haber elegido el sistema de ejecucidn, el proceso sigue con la redaccién y aprobacion
del proyecto de reparcelacidn, cuya tramitaciéon corresponde a las Administraciones actuantes (art.
75.1del RGU y al art. 5.2 del RDL 16/1981).

3.3.9.2 Fases Basicas. El procedimiento reparcelatorio

El procedimiento comienza entonces con la aprobacion definitiva de la delimitaciéon de la UA y su
publicacidn en el Boletin Oficial. A la vez, la iniciacién se notifica a los propietarios incluidos en el
poligono y también a los de suelo exterior que se ocupe para la ejecucidn de sistemas generales
cuyos derechos se deban materializar en la unidad (Art. 101 RGU).

Una vez empezado el expediente, la Administracién comunica el inicio del procedimiento al Registro
de la Propiedad, y el Registrador practica la nota al margen de cada finca afectada, con duracién de
tres afios, expresando la iniciacidn del procedimiento y expide certificacién de dominio y cargas.
(Art. 102 RGU; Art.5 RD 1093/97). Mientras tanto todas las licencias de parcelacién y edificacién en
el ambito de la UA quedan suspendidas. (Art.104 RGU)

Los propietarios tienen tres meses para formular un proyecto de reparcelacién, y si este no se
presenta, la administracion actuante provee a la redaccidn de oficio. (Art.106 -107 RGU)

El proyecto, cdmo establecido por el art. 82 del RGU, debe constar de una serie de documentos y
planos (Véase pdgina 27 del presente trabajo, padrr. Real Decreto 3288/1978)

El proyecto se aprueba inicialmente y se informa publicamente a través del Boletin Oficial de la
Provincia o Comunidad Auténoma y con notificaciéon personal a los interesados (Art. 108 RGU)

Concluida esta fase se pueden presentar las alegaciones, por las cuales la administracién redacta un
informe. Si se producen modificaciones al proyecto por efecto del informe y a las alegaciones, tiene
gue darse audiencia a los interesados con la necesidad, pero, de cerrar la fase del tramite de informe
para que se pueda aprobar de manera definitiva el proyecto de Reparcelacion. (Art. 109 RGU)
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La resolucion definitiva se publica en el Boletin oficial, se comunica a los propietarios mediante
notificacidn y se procede con la escritura publica en el Registro de la propiedad.

Tal inscripcidon esta establecida por un lado por las especificaciones de cada CCAA, y por otro por la
legislacion hipotecaria (RD 1093/97) que otorga unas reglas para la inscripcién de las parcelas.
(Rubio, 2009)
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3.3.9.3 El proyecto de Reparcelacion
Introduccion al procedimiento convencional

El proyecto de reparcelacién se abre con la adquisicién de toda la documentacién indispensable,
sigue con la redaccion de los documentos y planos, la emision de los informes técnicos y juridicos
sobre las alegaciones presentadas, la redaccién de la documentacidn corregida para la aprobacion
definitiva, hasta llegar a la inscripcién registral y la elaboracién de la cuenta de liquidacién definitiva.

El proceso de redaccidn del proyecto consta entonces de una fase de recopilacién de datos e
informaciones, y una fase de andlisis de estos ultimos y resultados traducidos en memorias,
informes y planos.

3.3.9.3.1 Fase 1: Recopilacién y analisis de datos

Paso 1: Levantamiento

La recopilacidon de datos empieza por una investigacién registral cuando no es posible identificar
bienes y derechos integrados en el ambito de la reparcelacion.

Una vez identificados los bienes y los propietarios, se hacen los informes de valoracidn del suelo y
se hace un levantamiento topografico de las fincas aportadas, lo cual es necesario para definir
diferentes planos como el Plano de Situacion y emplazamiento, el Plano de Estado actual.

El Plano de Situacion y Emplazamiento define graficamente la localizacién del ambito y se redacta
sobre las bases del PGOU correspondiente (denominado PGMO en la Regidon de Murcia). Al revés,
el Plano de Estado actual se coloca al final del procedimiento de recopilacién de los datos y contiene
la restitucidn grafica de la realidad fisica del ambito, con todas las entidades que la componen
(edificaciones, vallas, construcciones, etc.). Consta ademads de un cuadro de resumen con los datos
del parcelario inicial, con detalles de los titulares afectados. (cuadro Unico regulado por el art. 198.2
LOTURM)

El plan de levantamiento resulta ademas esencial para la redaccién de la Relacion de fincas iniciales
y afectados, y prioritario cuando existe discrepancia entre la superficie real y el Planeamiento.

Toda la documentacion recopilada esta a la base de la Memoria descriptiva de las circunstancias y
dambito y a la Relacion de fincas iniciales y afectados.

La memoria contiene todas las informaciones sobre bases legales, planeamiento, delimitacién y
descripcién de la UA etc.

La relacién de parcelas iniciales y afectados, al revés, se enfoca mads en la descripcidon de las parcelas,
reuniendo todos los propietarios de los terrenos y comprobando las titularidades o eventuales
discrepancias con los registros, el porcentaje de participacién. La relacién consta ademas de un
Anexo, en el que se cuantifican los derechos de cada titular.

Para generar toda la documentacion de salida identificable en esa fase del proyecto, es necesario
entonces procurarse copias de la base cartografica IGM y del Planeamiento, planos del
levantamiento, informes registrales (Registro de la Propiedad y Catastro).

Los instrumentos utilizados en estas fases son generalmente equipos para el levantamiento,
software de disefio asistido por ordenador para la restitucion grafica (p. ej. Autodesk AutoCAD) y
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programas orientados al procesamiento de textos para la redaccion de las memorias (p. ej.
Microsoft Word).

Documentos de salida del paso 1: Plano de Situacion y emplazamiento, Plano de Estado actual (final
de recopilacion), Relacion de fincas iniciales y afectados, Memoria descriptiva de las circunstancias
y dmbito (inicio).

Paso 2 y 3: Estudio ordenacidn vigente: Ordenacion urbanistica y delimitacion de la U.A.
Para determinar la clase de suelo y el régimen juridico correspondiente, parametros urbanisticos,

etc. se usa el Plan de Ordenacidn Municipal, y todas las informaciones obtenidas del Plan se
traducen en el Plano de Ordenacidn y Zonificacion Urbanistica.

De la misma manera se usa la documentacion relativa del PGMO, (y en su caso Plan Parcial, Plan
Especial, Proyecto de Delimitacion de UA, Estudios de Detalle) para definir la ubicacidon geografica
de los limites urbanisticos del ambito territorial de la actuacién. El plano de salida es el Plano
Delimitacion ambito de la Unidad de Actuacion.

La documentacién necesaria es copia del Planeamiento y relativos Ambitos, las normas técnicas y
memorias adjuntas al Planeamiento.

En esta fase se utilizan los programas de disefio para la restitucion grafica y procesador de texto
para las memorias.

Documento de salida del paso 2: Plano de Ordenacion y Zonificacion Urbanistica,

Documento de salida del paso 3: Plana Delimitacion dmbito de la Unidad de Actuacion.

Paso 4 y 5: Planos Parcelarios. Catastral e Inicial - Topogrdfico

El plano Catastral define el parcelario catastral del ambito y los limites territoriales, delimitacion y
numeracion de las fincas iniciales de la U.A. y un resumen con los datos catastrales, titulares, etc.

Al contrario, el Plano inicial y topogrdfico se compone de las fincas iniciales, las cuales estan
numeradas y georreferenciadas. El plano consta de la interpretacién grafica de las parcelas, de la
tabla de coordenadas y de la tabla descriptiva de cada finca.

A los softwares utilizados hasta ahora, se agregan los programas para la gestién de las informaciones
geograficas GIS como ArcGis, QGIS y gvSIG, necesarios para la georreferenciaciéon y la produccidn de
ficheros de salida en formato GML INSPIRE, como expresado por la Ley 13/2015.

Simultaneamente a los planos se finalizan la memoria descriptiva de las circunstancias y ambito y la
relacion de parcelas iniciales y afectados.

La documentacidn necesaria es relativa a los datos registrales y los Planos catastrales y de
levantamiento.

Documento de salida del paso 4: Plano parcelario catastral.

Documentos de salida del paso 5: Plano parcelario inicial y topogrdfico, Memoria descriptiva de las
circunstancias y ambito (finalizacion)
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Paso 6: Parcelario de las fincas iniciales y afectados
La fase de recopilacidn y andlisis de datos se cierra con la constitucién de la hoja del parcelario de
las fincas iniciales.

La tabla incluye las parcelas iniciales numeradas, hace una distincion entre propietarios y titulares
de derechos reales, datos registrales y catastrales, las superficies, las edificabilidades y la
participacién inicial en el aprovechamiento de derecho de la Unidad de Actuacién.

Para la redaccidn del cuadro entonces es necesaria una hoja de calculo o procesador de texto y la
documentacidén necesaria es aquella relativa a los Registros.

Documento de salida del paso 6: Cuadro Parcelario de fincas iniciales y afectados
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PLANO

DE QUE SE COMPONE

Situaciéon y emplazamiento

(Paso 1)

- Base cartografica del Plan de Ordenacidn
10.000y 2.000

Estado Actual.

(final de recopilacién)

- Plano de levantamiento 1:1.000 o 1:500 con
los limites del parcelario inicial

- Cuadro resumen con detalle de los datos
del parcelario inicial (titulares catastrales)

(puede ser el mismo cuadro del apartado del
plano de ordenacion)

Ordenacion y Zonificacion Urbanistica

(Paso 2)

- Plano de Ordenacion municipal 1:2.000
(copia del plan)

- Cuadro resumen de los parametros
urbanisticos (superficies, edificabilidades, n. max.
plantas)

(determinados en el Planeamiento)

Delimitacion ambito de la Unidad de
Actuacion

(Paso 3)

- Plano de Delimitacién de la Unidad de
actuacion (copia del plan)

Parcelario Catastral.

(Paso 4)

- Plano catastral con sefializados los limites del
planeamiento como las fincas iniciales (con
espesor grueso)

- Cuadro resumen con datos catastrales

Parcelario Inicial y Topografico

(Paso 5)

- Fincas iniciales

Tabla 2 Resumen planos de informacion
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Fase 1: Recopilacion y analisis de datos

Objetivo Documentos de entrada Herramientas Documentos de salida Planos de salida Anexos
o - : Memoria descriptiva de las
Restitucion grafica del Equipo parael ) tanci P bit Situacio | ent
Determinacién de la superficie Levantamiento topografico levantamiento (Estacién circunstancias y ambito, - >ltuacion'y emplazamiento
del ambito Bases cartogréficas total, Teodolitos, etc.), Relacién de parcelas - Plano de estado actual
& AutoCAD, Word iniciales y afectados

Determinacion suelo y régimen . Ordenacion y zonificacion

S . PMGO AutoCAD, Word Idem L

juridico correspondiente. urbanistica
Definicién de la ubicacién grafica o, . S L

. ‘o & Delimitacion de la Unidad de ¢ Delimitacion del ambito de la
de los limites urbanisticos del ., AutoCAD, Word Idem
o o Actuacién UA
ambito territorial
Delimitacidon de las parcelas, . . Plan Parcelario Inicial
. p., Levantamiento AutoCAD, Word, gvSIG Idem Lo ¥
georreferenciacion Topografico
Definicién del parcelario . . .
Archivos de Catastro AutoCAD, Word Idem Parcelario catastral
catastral y datos catastrales.
Cuadro

Individuacion de fincas y
afectados en el proyecto de
reparcelacion

Documentacion registral,
fichas catastrales,
levantamiento topografico.

Word, Excel

Relacion de parcelas
iniciales y afectados (Fichas
parcelas iniciales)

Parcelario de las fincas
iniciales y afectados

Tabla 3 Documentos de salida de la primera fase del procedimiento convencional
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3.3.9.3.2 Fase 2: Elaboracion de los resultados

Paso 1: Memoria justificativa de criterios de valoracion
Parte primera: Valoracion de los derechos de las parcelas iniciales

La elaboracién de los resultados empieza con la realizacion de una memoria justificativa de criterios
de valoraciones, que, en su parte inicial, consta de la valoracién de derechos de las parcelas iniciales.
El criterio de valoracidn se concreta en un porcentaje de participacion inicial en el aprovechamiento
urbanistico y se considera también las eventuales cargas que puedan existir sobre las fincas.

Parte sequnda: Valoracion de las parcelas resultantes

La valoracidn de las parcelas resultante es necesaria para la equidistribucién de beneficios entre los
propietarios, Administracion y propietarios con aprovechamiento reconocido en la UA.

A la fecha de redaccién del Proyecto de Reparcelacién, se hace un estudio de mercado para obtener
los precios medio del suelo y a través los coeficientes de homogeneizacidn, se determina el precio
medio ponderado de repercusién del suelo urbanizado y del sin urbanizar.

Otros elementos que es necesario valorar son los gastos de urbanizacidn, es decir los iniciales (tasas
y honorarios profesionales), las indemnizaciones, los costes de obras de urbanizacién, los
adicionales y excepcionales.

Parte tercera: valoraciones de las indemnizaciones

Entre los gastos de urbanizacién toma relevancia la valoracién de las indemnizaciones, es decir las
compensaciones que se deben a los titulares de obras (instalaciones, plantaciones, arbolados, etc.)
gue no puedan conservarse o deben ser demolidas.

Por cada parcela inicial que debe ser modificada o cuyos derechos deben desaparecer, se redacta
una ficha, que contiene los apartados de valoraciéon divididos entre construcciones e instalaciones,
desalojos y plantaciones y arbolado.

Una indemnizacién adicional es la que corresponde al desalojo de la vivienda o cierre, extincion o
traslado de negocio. Cada propietario o titular tiene derecho a una compensacién derivada por el
desalojo y realojo, determinada por diferentes paramentos y diferenciadas por aspectos como
situacidn y caracteristicas de la vivienda, calidad del ocupante y condiciones personales o mas bien
los gastos de desmontaje y traslado de maquinarias, pérdida de clientela, honorarios técnicos, etc.

Las informaciones necesarias se recopilan entonces en el anexo de criterio de desalojo de viviendas.

Todo el procedimiento esta regulado por la Ley Regional LOTURM, el Reglamento de valoracion de
la Ley del Suelo, Normas de Valoracidon de Bienes Inmuebles, Normas técnicas de valoracion
catastral.
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Para redactar la memoria se utilizan los procesadores de texto, mientras para las valoraciones, si no
se hacen manualmente, se utilizan hojas de cdlculos como Excel.

Documentos de salida del paso 1: Memoria justificativa de criterios de valoracion, Anexo Criterios
de valoracion de desalojo de viviendas

Paso 2: Adjudicacion y Replanteo de parcelas, Planos y relacion
Las parcelas, valoradas y dibujadas como resultantes, deben adjudicarse a los propietarios y a la

Administracion a través diferentes criterios y en proporcién a los derechos propios de cada uno (art.
71y 85 RGU).

Las fincas privadas se inscriben en el Registro con todas las informaciones necesarias y coincidentes
con los pardmetros de las cédulas de las parcelas de resultados.

Las fincas destinadas a la Administracién, de acuerdo con los usos establecidos en el planeamiento,
son libres de cargas, gravdmenes y ocupantes. Como las privadas, se inscriben en el Registro con
todas las informaciones necesarias y pueden ser de cardcter patrimonial o demanial.

Finalmente, las resultantes son objeto de acotacidn perimetral en el plano de Replanteo.
Documentacion necesaria: base cartografica, normas del Planeamiento.

Documentos de salida del paso 2: Plano de adjudicacion de parcelas resultantes, Anexo Cuadro de
adjudicacion, Propuesta de adjudicacion de parcelas resultantes (Memoria), Plano de Replanteo de
adjudicaciones.

Paso 3: Plano de Superposicién de Parcelario Inicial y de Adjudicaciones

En el plano de Superposicidon el objetivo es confrontar las parcelas resultantes y las fincas iniciales.
Los dos planos, diferenciados tanto por numeraciéon como en las lineas graficas, se superponen y se
observa la diferencia entre las dos situaciones.

El plano se redacta con AutoCAD o similares y la documentacién de entrada son las bases
cartograficas y los Planos de las parcelas iniciales redactados en la primera fase y diferenciado del
Plano de adjudicacion a través diferente expresidn grafica.

Documento de salida del paso 3: Superposicion de Parcelario Inicial y de adjudicaciones.

Paso 4: Plano de Cesiones a la Administracion

Como cumplimento de los deberes, parte de las parcelas resultantes deben cederse a la
Administracién. En el plan son representadas su base cartografica, de forma diferenciada
dependiendo de los usos, tanto las fincas patrimoniales como las demaniales afectadas al dominio
publico, cuyas edificabilidades y superficies son recogidas en un cuadro de resumen.

Los programas utilizados en esta fase son AutoCAD y procesadores de textos.

Documento de salida del paso 4: Plano de cesiones a la administracion.
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Paso 5: Indemnizaciones. Resumen y ficha

Las indemnizaciones, calculadas en la tercera fase de la elaboracidon de la memoria justificativa de
los criterios de valoracidn, se recolectan en dos documentos de salida principales:

- Ficha de indemnizaciones por elementos no compatibles, donde se suman todas las
indemnizaciones diferenciadas por tipologia de elemento: construcciones, arbolados,
desalojos, etc.

- Resumen de indemnizaciones es, al contrario, un resumen de las distintas indemnizaciones
divididas por propietarios y/o afectados.

Los programas utilizados pueden ser tanto procesadores de textos como hojas de cdlculos.

Paso 6: Cuenta de liquidacion provisional

La cuenta de liquidacion provisional es una previsién de la cuantia de gastos a cargo de los
propietarios en proporcién al aprovechamiento urbanistico adjudicado. Estos gastos no incluyen el
aprovechamiento resultante de la cesion obligatoria a la Administracion, en cuanto libre de cargas,
y pueden modificarse hasta que se queden terminadas las obras de urbanizacién. Siendo la cuenta
de liquidacidn el resultado del cdlculo para cada propietario, los programas utilizados son hojas de
calculos y procesador de textos.

Se trata de un documento temporal, que pierde su valor con la conclusién de la actuacién, momento
en el que se redacta la cuenta de liquidacidn definitiva.

Documento de salida paso 6: Anexo Cuadro Cuenta de liquidacion provisional

Paso 7: Cuadro resumen superficies

El cuadro de resumen tiene como objetivo comprobar que no existan discrepancias entre las
superficies iniciales y las finales. Es una ficha redactada con procesador de textos u hoja de calculo.

Paso 8: Cédulas parcelas resultantes

Los ultimos documentos que deben redactarse son el cuadro de resumen del proyecto de
reparcelaciéon y las cédulas de las fincas resultantes, es decir la documentacién que certifica el
régimen y las circunstancias urbanisticas de las nuevas parcelas.

La hoja de resumen del proyecto es una suma de todas las informaciones sobre las fincas, los datos
econdmicos y las cesiones.

Por otro lado, la cédula es univoca para cada una de las parcelas, incluida las destinadas a dominio
publico, y contiene la descripcién de la finca, adjudicatarios con gastos de urbanizacién y cargas y
las condiciones de edificabilidad.

Asimismo, debe presentarse un croquis acotado, con sefializacién del norte, que contenga las
coordenadas georreferenciadas en el SRC ETRS89 (Ley 13/2015) y un archivo GML segun el estandar
europeo INSPIRE (Direccién general de Catastro y D. Gral. de los Registros y de la Notaria).
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La documentacion de entrada se compone de base catastral, normas técnicas del Planeamiento.
Los programas utiles en esta fase conclusiva del procedimiento son hojas de calculos, procesadores
de texto, disefio asistido por ordenador y programa GIS por la generacién de archivos GML®.

Documentos de salida paso 8: Cedulas urbanisticas, ficheros GML, hoja resumen del proyecto

% El acrénimo GML esté por Geography Markup Language y para su generacion y lectura es perentorio el uso de
programas de sistema de informacidn territorial.
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Fase 2: Elaboracidn de los resultados

Objetivo

Herramientas

Documentos de salida

Planos de salida

Anexos

Determinar el valor de las parcelas
iniciales y resultantes, gastos de
urbanizacion

Programa GIS, Word, Excel

Memoria justificativa de criterios
de valoracién

- Criterios de valoracién de
desalojo de viviendas

Adjudicar las parcelas de resultado y
confrontar las fincas iniciales y de
resultado

Programa GIS, Word

- Propuesta de adjudicacién de
parcelas resultante

- Adjudicacién de parcelas resultante
- Replanteo de adjudicaciones

- Superposicién de Parcelario Inicial y
de Adjudicaciones

Cuadro:

Adjudicacion de parcelas resultante

Cesion de las parcelas resultantes a la

. .. AutoCAD - Cesiones a la Administracion
Administracion.
- Resumen de indemnizacion
Asignar las indemnizaciones Excel - -
- Fichas de indemnizacion
Prevision del reparto de gastos de S .. Cuadro:
banizacié Word, Excel Cuenta de liquidacidn provisional -
urbanizacion Cuenta de liquidacién provisional
Comprobar la igualdad de superficies -

P g P Word, Excel Resumen de superficies - -

iniciales y parciales

Certificar el régimen y las
circunstancias urbanisticas de las
nuevas parcelas.

Autocad, Programa GIS,
Word, Excel, SEC4QGIS

GML INSPIRE

Cedulas urbanisticas

Cuadro:

Hoja resumen del proyecto de
reparcelacion

Tabla 4 Documentos de salida de la segunda fase del procedimiento convencional.
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Figura 10 Proyecto de reparcelacion segtn el procedimiento convencional
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3.4 Definicidn del proyecto piloto

En Espaiia, el 68.95% de los municipios no cuenta con un planeamiento urbanistico firme. Segun
los indicadores del “Atlas Digital de las Areas Urbanas” (MITMA), de un total de 8.217 municipios,
2.551 disponen de un Plan General aprobado a lo largo de los afios. Los restantes 5.666, se dividen
entre aprobacion de normas subsidiarias, delimitacidn de suelo y, en la peor de las hipétesis, sin
Planeamiento (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2021).

e

. Plan General (2 551)
Normas Subsidiarias
(2954)

Delimitacion de Suelo
(1218)

Sin Planeamienta
(1410)

NiA (86)

100Kkm -

© Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

Plan General (2 551)
Narmas Subsidiarias
(2954)

Delimitacion de Suelo
(1216)

Sin Planeamiento
1410)

NiA (86)

100KM bt

© Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

Figura 11 Municipios con Planes Generales: fuente mitma.gob  Figura 12 Municipios sin Plan General aprobado fuente: mitma.gob

A este respecto, se ven afectados todos los aspectos y procedimientos que una planificacion

conlleva, y entre todos, la gestién urbanistica.

Muchas actuaciones urbanisticas permanecen sin ejecutarse por razones econdmicas,
burocraticas, por falta de fase ejecutoria del planeamiento o en ausencia de procedimientos

urbanisticos.
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Proyecto de reparcelacion 4y 5 CO

El siguiente trabajo hace referencia al proyecto de reparcelacion de la Unidad de Actuacion (a
continuacién, UA) n. 4-5/CO “Barrio de la concepcién”.

La UA se encuentra en el barrio de la Concepcidn, que pertenece al Distrito 4 “San Anton”.

AT oo
A bt S e
_ ELALBUJON POZOESTRECHO |
- 7 DISTRITO 2 BTl EL LENTISCAR
et Cwmson . DISTRITO6
i X - g e o ks MAR MENOR
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p AL T SRl LT L emess
i ; ’ CIAMAGDALENA & oesew 4 g i ' = a
b : B e T ELPUAN. kst SANFLLIX . R
o e DISTRITO 3 S
- & et s ¥ L i DISTRITO7
. ; f . o L i i)
Lt = 2 "BISTRITO e ELH 2 A {
o e = 'ALUMBRES . . y
LOS PUERIOS 't o & £ 3 g g
. - oo “= DISTRITO5 e
q RiN i el < 4
£ 5 SANTALUCIA e
! e Al T SANANTON ~ GARTAGENA CASCO
i SN ANTOMIO ABAD
.........
i IMAR MEDITERRANEQ

MAR MEDITERRANEC

Figura 13 Ubicacion del Distrito 4 — Cartagena. Fuente: cartagena.es

La diputacién de San Antonio Abad se compone de los barrios de San Antonio Abad, Isaac Peral y de
la Concepcidn. Limita al Sur con la capital y el Mar Mediterrdneo, al Este con la diputacién del
Honddn, al Oeste con la de Canteras y al Norte con las diputaciones del Plan y San Félix.

Figura 14 Ubicacion sobre ortofotos de la UA 4 y 5. Fuente: earth.google

57



Las primeras noticias de la existencia del barrio se hallan sobre el siglo XVII, cuando constaba de
2700 habitantes y era una zona de residencia obrera.

Tras despoblaciones y vueltas a la vida, La Concepcién empieza a asumir una forma mas concreta y
urbanizada alrededor del 1880, viendo un desarrollo inicial a lo largo de los caminos que lo
atravesaban y un crecimiento hacia el norte a partir del 1950 (Rojas, 1986).

La Unidad de Actuacién entonces pertenece al Ambito de Planeamiento B° La Concepcidn, matr. RO-
U-CO (Ayuntamiento de Cartagena, s.f.) en suelo urbano y los linderos son:

Norte: Calle Ciclamen y Calle Peronifio;
Este: Calle Triana, barriada La Guachara;
Sur: Calle las Marismas;

Oeste: Calle Ecija, barriada Villalba;

El proyecto de reparcelacion, redactado por el arquitecto Bernardino Garcia Garcia, se aprobd
inicialmente con fecha 27/07/2004, mientras la aprobacion definitiva figura con fecha 16/02/2005.

El promotor de la reparcelacién es la mercantil “Explotaciones Inmobiliarias Atamaria, S.L.”.

El sistema de actuacidon es el sistema de Actuacion integrada de Concertaciéon Indirecta
(Ayuntamiento de Cartagena, s.f.).

Condicidn indispensable para que se utilice el sistema de concertacion indirecta es que el promotor
posea a menos el 25% de la superficie de la U.A. y en el caso de estudio la condicion resulta
verificada. 1©

10 El promotor, Explotacidn Inmobiliarias Atamaria SL, posefa el 94.53% de la superficie de la UA.
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Capitulo IV. Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion adoptada para el trabajo consta de distintos pasos, identificados
después de un estudio de viabilidad de los dos procedimientos. Una vez seleccionada las
herramientas a utilizar y los alcances de la investigacidn, se ha estructurado el procedimiento de
trabajo y las posibles limitaciones.

El proyecto se ha redactado asegurando la permanencia del procedimiento en el flujo de trabajo de
la metodologia elegida, utilizando procesadores de textos para la redaccién de memorias cuando
necesario.
4.1 El proceso de investigacion
El proceso se estructura en:
- Estudio normativo y de los distintos niveles juridicos a los que corresponde el proyecto de
reparcelacion;
- Estudio de lastecnologias BIM y GIS a través los conocimientos adquiridos durante el Master,
ademas de seminarios, congresos, actas, guias, etc.;
- Andlisis del caso de estudio;

- Procedimiento de implementacioén del proyecto en los flujos de trabajo;
- Obtencidn de resultados y comparacion;

4.2 Software y hardware utilizados

Hardware

iMAC (27 pulgadas, finales de 2013) con particidn de disco en Windows.
Sistema operativo: Windows 10;

Procesador: 3,2 GHz Intel Core i5 Intel de cuatro nucleos;

Memoria: 8 GB 1.600 MHz DDR3;

Procesador grafico: NVIDIA GeForce GT 755M 1 GB.

Software

Por su facilidad de acceso (cédigo abierto) para la presente investigacion se han empleado los
siguientes programas de GIS:

- GVSIG: (Generalitat Valenciana Sistema de Informacion Geogrdfica) programa libre que gestiona
informaciones geograficas; Version utilizada: 2.5.1;

- QGIS: (Quantum GIS) programa informatico de codigo abierto que gestiona informaciones
geograficas y que utiliza la escritura C++ y Python para facilitar la elaboracién de complementos por
parte del usuario; Versiones utilizadas: Lion 2.12.3 y Hannover 3.16.3, completado con el
complemento (Compatible con versién Lion): SECAGIS para la generacidn y exportaciéon de GML
INSPIRE Version utilizada: 1.0.5.
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Por su amplia difusion en el marco del disefo arquitecténico en Espafia se ha optado por los
siguientes programas y por su entorno para la experimentacién con BIM:

- Revit 2018: programa de modelado de informacién de construcciéon (BIM, Building Information
Medeling) desarrollado por Autodesk; Version utilizada: 2018.2. Completado con el complemento
Bimmate para la georreferenciacién y generacién de mapas y GML, desarrollado por el grupo
BIMMATE; Versidn utilizada: 2019.0.0126.0.

Ademas, para la generacidon de memorias y cuadros de datos se ha utilizado:
- Word, software de procesamiento de texto, desarrollado por Microsoft; Version utilizada: 2208
- Excel, hoja de cdlculo, desarrollado por Microsoft; Version utilizada: 2208

- Draw.io, software online para la creacion de diagramas de flujos y organigramas.

4.3 Procedimiento de implementacion

1. Recopilacion de todas las informaciones y datos necesarios para la definicion y el desarrollo del
proyecto de reparcelacion.

2. Ejecucion y elaboracion de los datos de entrada el programa
3. Redaccidn de la documentacidn de salida del proyecto como planos, tablas y fichero GML.

4. Medicién, cuando sea posible, del tiempo de ejecucién del proceso y comparacion con el
procedimiento convencional.

5. Elaboracién de un informe de errores mas comunes encontrados y resueltos.

6. Discusion de los resultados y presentacion de las conclusiones.

4 .4 Limitaciones

Esta experimentacion se ha visto limitada por los siguientes aspectos:

Acceso a datos protegidos de las fuentes oficiales (Catastro, Registro de la Propiedad). Datos como
nombres, apellidos de los titulares, valores catastrales del suelo y construcciones son datos
accesibles solo por el titular catastral o las personas autorizadas mediante consentimiento expreso
del titular, o con autorizacidon administrativa legitima.

Las restricciones de acceso y uso de la informacion protegida, tanto en el registro de la propiedad
como en el catastro, constituyen un posible obstaculo para la investigacién.
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Capitulo V. Implementacién del proyecto en los flujos de trabajo

5.1 GIS en el proyecto de reparcelaciéon

5.1.1 Introduccion al procedimiento GIS

Universalmente, y como descrito en los parrafos precedentes, la redaccidon del proyecto de
reparcelacién se desarrolla a través varias fases y diferentes programas. La primera fase se centra
en la recopilacion de informaciones y por lo tanto Planos de Ordenacidn, datos catastrales y los
procedentes del levantamiento. Los programas mads utilizados por el redactor del proyecto son
procesadores de texto, programas de disefio asistido por ordenador y programa de
georreferenciacion.

En la segunda parte se utilizan todos los datos recogidos por la produccion de la documentacién
final, lo que significa planos de informacion y planos resultantes, informes, relaciones y anexos,
donde hay un mayor utilizo de programas de disefo y hojas de calculo.

El objetivo del siguiente apartado es demostrar cémo se pueda desarrollar un proyecto de
reparcelacién desde el principio hasta el final siguiendo una metodologia GIS. Los programas
utilizados son gvSIG y QGIS, entonces la metodologia ha sido desarrollada utilizando ambos
programas.

El siguiente trabajo, aunque pretende identificar una metodologia sustitutiva a la hora de redactar
cualquier proyecto de reparcelacidn y por lo tanto con un enfoque general, utiliza como caso de
estudio el Proyecto de reparcelacion de la UA 4 y 5. En todo caso las prescripciones de las leyes
autondmicas afectan principalmente a las tramitaciones, aprobaciones y limites temporales de todo
el procedimiento, mas que a la redaccién técnica del proyecto.

Se precisa ademads que los datos no disponibles, como por ejemplo aquellos relativos a superficies
o cualquier tipo de referencia anterior a de la transformacién del ambito, proceden de los planos
del estado del arte del Proyecto de Reparcelacion UA 4 y 5 CO Concepcidn, depositado en el
departamento de Urbanismo del Excmo. Ayuntamiento de Cartagena.

Asimismo, siendo imposible hacer una estimacion temporal del proceso creativo propio de cada
proyecto, se entiende como resultado del trabajo la metodologia en si, independientemente de los
procedimientos de creacidn, subjetivos de cada profesional.

5.1.2 Fase 1: Recopilacion y analisis de datos

Al igual que el procedimiento convencional, la redaccién del proyecto comienza con la recopilacidon
de datos.

Es preciso aclarar que la recopilacion de datos empieza en la primera fase del trabajo, pero se
extiende hasta todo el procedimiento de analisis y redaccién de las documentaciones informativas.
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El primer paso es obtener una base topografica nacional, descargable por el Instituto Geografico
Nacional en Shape o su correspondiente WMS. !

Tratandose de un proyecto de reparcelacion teorizado en la regién de Murcia, se hara referencia a
los servicios y datos que pertenezcan a esta Regidn, aunque la metodologia se pueda replicar en
cualquier otra comunidad que proporcione datos geoespaciales.

Tiempo estimado Recopilacidn bases cartograficas: 00:05:11
Paso 1: Preparacion de la base cartogrdfica y Georreferenciacion de las capas

Para empezar la georreferenciacion del drea es necesario establecer un Sistema de referencia
espacial y, segin necesidad, proyectar cada capa procedente de archivos Shape en el sistema
elegido.

En esta primera fase los documentos necesarios entonces son:

- Base topografica nacional 1:25.000, (SHP)
- Limites municipales, provinciales y autonémicos (SHP)
- WMS Cartografia base

Si se elige trabajar con ficheros, antes de insertar los mismos en el proyecto, es necesario
prepararlos, cortando los términos ajenos al drea de estudio y borrando las capas prescindibles al
cumplimiento del proyecto. De esa manera el programa procesa solo las informaciones necesarias.

Tiempo estimado Eleccién CRS, preparacién y proyeccion capas: 00:21:55

En caso de que se elija empezar por datos devueltos por WMS, no es necesario cortar capas y/o
proyectarlas. El programa automaticamente reconoce los servidores y restituye los mapas en sus
totalidades. Por el presente estudio se decidié trabajar con WMS cuando posible, dado que durante
la investigacion la opcidn de utilizar ficheros shape se demostré la meno efectiva.

A seguir se insertan la base topografica IGN [1] el mapa catastral [2] y |a ortofoto del drea [3]. Todas
las referencias se encuentran a través del Web Map Service.

Tiempo estimado Recopilacion servicios de mapas: 00:05:11

11 La mayoria de los datos utilizados en el presente estudio son devueltos por Servidores WMS, aunque se puedan
utilizar Shapefile (SHP), descargables desde el Instituto Geografico Nacional, portales de las Comunidades Autonomas y
diferentes repositorios digitales, incluso los universitarios.
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Tiempo estimado Eleccién CRS y preparacion capas: 00:12:13
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Figura 15 Eleccion CRS

La georreferenciacién puede considerarse concluida, en cuanto todas las informaciones necesarias
estadn contenidas en el proyecto.

Tiempo estimado Insercién WMS Cartografia de base: 00:01:25

Tiempo estimado Insercion WMS Catastro y Ortofoto: 00:03:56
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Figura 16 Insercion WMS Catastro
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Figura 17 Insercion Ortofoto

A la vez puede empezarse la redaccidén de la Memoria descriptiva de las circunstancias y dmbito y
también la Relacion de parcelas iniciales y afectados.

Paso 2: Estudio de la ordenacion del territorio

El estudio de la ordenacién del territorio empieza con la insercién de las tablas del planeamiento en
el proyecto.

En el caso especifico, existe el servicio de mapas del Plan General Municipal de Ordenacién de
Cartagena, donde las distintas capas proporcionan las informaciones necesarias para analizar la
zona.

Junto a los Planos de clasificacion del suelo, hay también los ambitos de suelo y la delimitacién de
las unidades de actuacion, con los cuales se pueden redactar planos de salida del proyecto de
reparcelacién, en particular el Plano de Ordenacion y zonificacion urbanistica, el Plano de
Delimitacion dmbito de la Unidad de Actuacion, el Plano de Situacion y emplazamiento.

El Plano de situacion y emplazamiento se redacta junto a los de ordenacién en cuanto la base
cartografica [4], es la del PGMO, pég. 47/50 Documento guia proyecto de reparcelacion. (Servicio
técnico de gestion urbanistica, Ayuntamiento de Murcia, 2020).

El Plano de Ordenacidn y zonificacion urbanistica es una copia del Plan de Ordenacién [5], redactado
a escala 1:2000 con el Cuadro resumen de los parametros urbanisticos determinados en el
Planeamiento adjunto.

Tiempo estimado Insercion PGMO: 00:01:40
Tiempo estimado redaccién Plano de Emplazamiento: 00:21:16

Tiempo estimado redaccién Plano de Ordenacidon: 00:49:21
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Figura 18 Plano de Ordenacion

Paso 3: Dibujo de las fincas iniciales y tabla de datos

El dibujo de las fincas puede realizarse por la creacidon de nuevos elementos vectoriales dentro del
programa o mas bien importando archivos creados con Autocad.

Importar archivos externos significa utilizar un programa adicional, lo cual presupondria la salida del
flujo de trabajo y consecuentemente la georreferenciacidon de cada capa que se va insertando en el
programa.

En esta fase se ha dado preferencia a la permanencia en el flujo de trabajo, asi que se ha procedido
a recrear las fincas a través del programa GIS.

Una vez dibujadas las geometrias, se crea una tabla con todas las informaciones de la parcela como
la superficie, el cddigo registral Unico CRU, las cargas y la participacion en cuotas de cada
propietario.

La tabla puede exportarse y adjuntarse a la Relacién de parcelas iniciales y afectados y a la vez se
puede redactar las Fichas de parcelas iniciales (Anexo de la Relacidn de parcelas iniciales y afectados,
Cuadro: Parcelario de fincas iniciales y afectados).

Tiempo estimado dibujo de las fincas iniciales y tablas: 01:11:48
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Figura 19 Dibujo de las fincas iniciales y tablas

Paso 4: Los Planos Parcelarios y el Plano de estado actual

La ultima fase de la recopilacién trata de redactar el Plano parcelario inicial y topogrdficos, el Plano
catastral y juntar todas las informaciones en un Plano del estado Actual.

El Plan de Estado Actual, como en el procedimiento convencional, se redacta al final del
procedimiento de recopilacién, ya que incluye los limites del parcelario inicial y los limites
territoriales de la actuacién delimitados en el Planeamiento.

Para el Plano catastral es suficiente conectar el programa GIS con el servicio de mapas propio del
catastro e insertar la capa, delimitar la zona objeto de estudio y generar el plano de salida.

No disponiendo de un mapa Catastral histérico, se ha procedido simulando la redacciéon del Plano
Catastral, con el fin de devolver los resultados del presente estudio cuanto mas cerca de la realidad.

Tiempo estimado redaccién simulacién Parcelario Catastral: 01:11:48

Como expresado por la Ley 13/2015, es necesario dibujar, numerar y georreferenciar las fincas
iniciales con el fin de recolectar todas las informaciones en el Plano Parcelario Inicial y Topogrdfico.

Tiempo estimado redaccion simulacion Parcelario Inicial y topografico: 01:10:37

El dltimo plano por redactar es el Plano del Estado Actual, que se compone de la representacién de
las parcelas iniciales y el cuadro resumen con detalle de los datos del parcelario inicial.

Tiempo estimado redaccién simulacidn Plano Estado Actual: 00:43:18

Simultdneamente a los planos se concluye la Memoria descriptiva de las circunstancias y ambito, y
ademas la Relacidn de parcelas iniciales y afectados, esta Ultima que ya consta del Cuadro Parcelario
de fincas iniciales y afectados.
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Tiempo estimado redaccion Anexo 1.1, Parcelario inicial y relacion de afectados: 00:22:58

Resumiendo, la recopilacién de datos consiste en la sucesidn de cuatro distintas fases y el empleo
de dos herramientas: procesador de textos y el Programa GIS, que sustituye por completo las hojas
de calculo y el disefio asistido por ordenador.
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Fase 1: Recopilacion y analisis de datos

Objetivo

Documentos de entrada

Herramientas

Documentos de salida

Planos de salida

Anexos

Base topografica nacional
(SHP), Limites municipales

Memoria descriptiva de las
circunstancias y ambito,

Determinacion de |
B o
Relacion de parcelas iniciales
WMS Ortofoto, WMS afz e y
Cartografia
- Situacion y emplazamiento
Determinacion suelo . e
localizacion grafica de ros - Ordenacion y zonificacion
.. § L. WMS Planeamiento Programa GIS, Word fdem urbanistica
limites urbanisticos del
ambito territorial - Delimitacién del ambito de
la U.A.
. - Plan Parcelario Inicial y
Delimitacidn de las parcelas, Topografico
f . .
georreterenciacion'y WMS Catastro Programa GIS, Word Idem

definicion del parcelario
catastral

- Parcelario catastral

- Plano de estado actual

Individuacion de fincas y
afectados en el proyecto de
reparcelacién

Documentacion registral,
fichas catastrales,

levantamiento topografico.

Programa GIS, Word

Relacion de parcelas iniciales y
afectados (Fichas parcelas
iniciales)

Cuadro: Parcelario de las

fincas iniciales y

afectados

Tabla 5 Documentos de salida de la primera fase GIS.
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Redaccién completa del proyecta

Fase 1: Recopilacién y andlisis de datos

Paso 1: Preparacion y Georreferenciacion de las capas

Recopilacién sen

cios de mapas

Eleccion CRS y preparacion capas

Insercién WMS Cartografia de base

Insercion WMS Catastro y Ortofoto

Paso 2: Estudio de |a ordenacion del territorio

nsercion WIS Planeamienta

Redaccion Plano: actual y emplazamiento

Redaccion Plano: Ordenacién y zonificacién urbanistica

Paso 3:Dibujo de las fincas iniciales y tabla de datos

Dibujo fincas iniciales y tablas de datos

Paso 4: Planos Parcelarios y el Plano de estado actual

simulacian Parcelario Catastral*

Redaceién plano Iniclal y ¢

pogrifica

Redaccitn Plano Estado Actual

Redaccién Anexo 1.2: Parcelario inicial y relacién de afectados

100

200

Recopilacion y analisi

300

Figura 20 Diagrama de Gantt, estimacion de tiempo previsto para recopilacion y andlisis de datos GIS
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5.1.3 Fase 2: Elaboracién de los resultados

La fase 2 del proyecto de reparcelacién trata de analizar los datos recogidos en la primera fase, con
el objetivo de generar la documentacion de resultado tras la adjudicacién, valoracion y definicidn
de derechos y cargas de las parcelas.

El siguiente apartado se ocupara exclusivamente de proporcionar una metodologia mas agil a la
hora de redactar la documentacién y estimar el tiempo necesario a la elaboracién de esta.

No se pretende entonces aludir a nuevos cédlculos o modificar los existentes, tanto que los datos
utilizados pertenecen al caso de estudio.

Memoria justificativa de criterios de valoracion

Como para el procedimiento habitual, la redaccién de la memoria justificativa de criterios de
valoracion se compone de distintas partes que fijan los criterios para valorar las fincas iniciales, las
parcelas resultantes y las indemnizaciones. (véase pdg. 39, Memoria justificativa de criterios de
valoracion)

El cuadro de resumen de las valoraciones puede redactarse con el Programa GIS, a pesar de la
metodologia valorativa utilizada. No siendo la valoracidn objeto del siguiente trabajo, se remite al
futuro usuario las decisiones en mérito a la metodologia valorativa, considerando la posibilidad de
insertar los resultados de salida en el programa GIS y organizar la tabla de datos.

Paso 1: Dibujo de las parcelas resultantes y tablas

Paso nimero uno en la redaccién de los resultados recopilados es crear las nuevas fincas resultantes
con las informaciones correspondientes a cada finca, recogidas en tablas.

No siendo el proceso de Adjudicacion tema del trabajo, se dibujan las fincas tal como se encuentran
en el Proyecto de Reparcelacion base.

En esta fase, aparte de las tablas asociadas a las nuevas parcelas, se utilizan también las tablas de
las fincas iniciales, afiadiendo informaciones complementarias a las que hayan sido redactadas
anteriormente.

Tiempo estimado Dibujo Parcelas resultantes: 01:46:47

Creacion de tablas de datos: 00:48:14
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Figura 21 Dibujo Parcelas resultantes

Paso 2: Redaccidn de los Planos de Adjudicacion

El primer Plano de salida es el Plano de Adjudicaciones, que consta de la interpretacién grafica de
las parcelas resultantes y el cuadro resumen de superficies y edificabilidades de estas.

Tiempo estimado redaccidon Plano de Adjudicacion: 00:25:29

El segundo Plano por redactar es el Plano de Replanteo de Adjudicaciones, donde, ademas de la
representacion grafica, las parcelas vienen acompanadas de las informaciones georreferenciadas,
en concreto las coordenadas X - Y de cada punto de las parcelas.

Tiempo estimado redaccion Plano de Replanteo de Adjudicaciones: 00:32:07

Las informaciones recogidas en las tablas de los planos se redactan en un Unico anexo, el 1.2 Cuadro
de Adjudicacion de las parcelas resultantes.

Tiempo estimado Redaccién Anexo 1.2, Cuadro de Adjudicacién: 00:42:32

El dltimo plano por redactar antes de las cesiones y los cdlculos de indemnizaciones es la
Superposicion de Parcelario inicial y de Adjudicaciones, donde es posible comparar las fincas iniciales
con las resultantes y la proximidad entre ellas.

Tiempo estimado Redaccion Plano de Superposicion: 00:42:32

Paso 3: Cesiones e indemnizaciones

El Plano de Cesion a la Administracion, consta de todas las fincas con vocacidn publica. Las parcelas,
como para el proceso comun, son representadas de forma diferenciada, sin incluir las parcelas con
titularidad privada, y las informaciones de cada una recogida en un cuadro de resumen.
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Tiempo estimado Redaccion Plano de Cesidon a la Administracion: 00:42:32

A partir de este punto se redactan buena parte de los anexos, como el 1.3 Cuadro Resumen de
Indemnizaciones y el 1.4 Cuadro de la Cuenta de Liquidacion Provisional.

Segun el documento guia Proyecto de Reparcelacion, el proceso prevé la redaccién del Anexo 2,
Ficha de indemnizaciones por elementos no compatibles y del Anexo 3, Criterios de valoracion de
desalojo de viviendas.

El caso de estudio no trata indemnizaciones por elementos no compatible, ni desalojo de viviendas,
en cuanto, como demostrado con el resumen de indemnizaciones y el estado actual, el drea estd
libre de construcciones o viviendas, asi que pueden considerarse no necesarios los documentos
antes citados.

Todo el proceso de redaccién de los anexos ha sido desarrollado en el programa Gis, construyendo
cada vez las tablas correspondientes o incrementando las informaciones a las existentes.

Tiempo estimado Redacciéon Cuadro Resumen de indemnizaciones: 00:18:05

Paso 4: Cuenta de liquidacion provisional y resumen del proyecto

La cuenta de liquidacién provisional, siendo un resumen de los calculos monetarios, necesita tanto
de datos ya presentes en el Programa GIS como de informaciones externas. La tabla de salida puede
componerse en GIS, teniendo en cuenta que algunas informaciones, como los Gastos Iniciales,
deben buscarse en los documentos de salida de la memoria justificativa de criterio de valoracion.
(véase pag. 39, Memoria justificativa de criterios de valores)

Tiempo estimado Redaccion Anexo 1.4, Cuenta de liquidacién provisional: 00:39:36

El resumen del proyecto es una hoja informativa de los datos principales recopilados y generados
durante el proyecto.

Tiempo estimado Redaccidon Hoja resumen proyecto de reparcelacién: 00:21:47

Paso 5: Cédulas urbanistica y GML INSPIRE

Los ultimos documentos que deben redactarse son las cédulas urbanisticas de las fincas resultantes
y los ficheros GML relativo a cada finca.

La cédula urbanistica es un documento que acredita el régimen y circunstancias urbanisticas que
afectan la finca y por lo tanto se compone de representacién grafica de la finca, datos de
aprovechamiento por parcela, linderos y adjudicatario.

Tiempo estimado Redacciéon Cédulas urbanistica: 01:56:19
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Figura 22 Redaccion Cédulas urbanistica

La Resolucidon de 26 de octubre de 2015, de la Direcciéon General del Catastro, establece que la
representacion grafica de las parcelas, en caso de modificacion de cartografia catastral, debe
contenerse en ficheros GML INSPIRE*2,

Para generar un fichero GML INSPIRE es necesario entonces utilizar el complemento SEC4QGIS,
compatible por una versione mas antigua del QGIS de la actual.

Tiempo estimado generacién ficheros GML: 00:07:55

Terminado el proceso de generacién de los ficheros, es posible obtener el Informe de Validacién
Gréfica Alternativa (IVGA), subiendo los ficheros GML en el portal del Catastro.

No han sido subidos en el portal las parcelas que hayan sido transformadas a lo largo de los afios y
por lo tanto inexistentes hoy en dia.

Tiempo estimado Validacién GML Catastro: 00:02:00

12 Directiva 2007/2/CE, Infrastructure for Spatial Information in Europe INSPIRE
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INFORME DE VALIDACION GRAFICA INFORME DE VALIDACION GRAFICA
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correspondiente.
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Figura 23 Validaciéon GML Catastro
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PLANO

DE QUE SE COMPONE

Adjudicacién de parcelas

- Fincas resultantes 2.000

- Cuadro Adjudicaciones

Replanteo de Adjudicaciones

- Plano de Ordenaciéon municipal 1:2.000

(copia del plan)

- Cuadro resumen de los parametros
urbanisticos (superficies, edificabilidades,
n. max plantas)

(determinados en el Planeamiento)

Superposicion de parcelario inicial y
Adjudicaciones

- Plano de Delimitacién de la Unidad de
actuacion (copia del plan)

Cesiones a la Administracion

- Fincas iniciales

Estado Actual.

Plano de levantamiento 1:1.000 o 1:500
con los limites del parcelario inicial

- Cuadro resumen con detalle de los
datos del parcelario inicial (titulares
catastrales)

(puede ser el mismo cuadro del apartado
del plano de ordenacion)

Tabla 6 Datos necesario para la redaccion de los planos
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Fase 2: Elaboracion de los resultados

Objetivo

Documentos de entrada

Herramientas

Documentos de salida

Planos de salida

Anexos

Determinar el valor de las
parcelas iniciales y
resultantes, gastos de
urbanizacion

Programa GIS, Word

Memoria justificativa de
criterios de valoracion

- Criterios de valoracion de
desalojo de viviendas

Adjudicar las parcelas de

Dibujos fincas finales,

- Adjudicacién de parcelas
resultante

resultado y confrontar las WMS cartografia, datos Programa GIS idem - Replanteo de adjudicaciones
fincas iniciales y de resultado planeamiento o o
- Superposicidn de Parcelario Inicial
y de Adjudicaciones
Cesion de las parcelas
resultantes a la WMS cartografia Programa GIS fdem Cesiones a la Administracion
Administracién.
Asignar las indemnizaciones Programa GIS idem Resumen de indemnizaciéon

Prevision del reparto de

Memoria justificativa de

Programa GIS

Cuenta de liquidacién

Cuadros:

- Cuenta de liquidacién
provisional

gastos de urbanizacion criterios de valoracion provisional
- Hoja resumen del proyecto
de reparcelacion
Certificar el régimeny las
. . L Plano de adjudicacion, Programa GIS, .
circunstancias urbanisticas de ) g GML INSPIRE Cedulas urbanisticas

las nuevas parcelas.

WMS Cartografia

SECAQGIS

Tabla 7 Documentos de salida de la segunda fase GIS
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Redaccian completa del proyecto

Fase 2: Elaboracidn de los resultados

Paso 1:Dibujo de las parcelas resultantes y tablas.

Dibujo parcelas resultantes

Creacion de tablas de datos

Paso 2: Redaccidn de los Planos de Adjudicacion

Redaccion Plano de Adjudicacion

Redaccion Plano de Replanteo de Adjudicaciones

Redaccion Anexo 1.2: Cuadro de Adjudicaciones

Redaccién Plano de Superposicion

Paso 3: Cesiones e indemnizaciones

Redaccidn Plano de Cesidn a la Administracion

Redaccién Anexo 1.3: Resumen indemnizaciones

Paso 4: Cuenta de liquidacion provisional

Redaccion Anexo 1.4: Cuenta de liquidacion provisional

Redaccidn Hoja resumen proyecto de reparcelacién

Paso 5: Cedulas urbanisticas y GML

n Cedulas urbanisticas (7 parcelas)

Redaccion ficheras GML

Validacion GML Catastro

Elaboracidn de los resultados

Figura 24 Diagrama de Gantt, estimacion de tiempo previsto para la elaboracion de los resultados
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Redaccién completa del proyecto

Fase 1: Recopilacién y andlisis de datos

Paso 1: Preparacidn y Georreferenciacion de las capas
Recopilacion servicios de mapas

Fleccian CRS y preparacion capas

Insercion WMS Cartografia de base

Insercion WS Catastro y Ortofoto

Paso Z: Estudio de la ordenacién del territorio
Insercion WMS Planeamiento

Redaccian Plano: actual y emplazamiento

Redaceion Plano: Ordenacidn y zonificacidn urbanistica

Paso 3:Dibujo de las fincas iniciales y tabla de datos

Dibuja fincas iniciales y tablas de datas
Paso 4: Planos Parcelarios ¥ el Plano de estado actual
Simulacidn Parcelario Catastral®

Redaccion plano Inicial y topografice

Redaccidn Plano Estado Actual

Redaccién Anexn 1.2: Parcelario inicial y relacidn de afectadas
Fase 2: Elaboracidn de los resultados

Paso L:Dibujo de las parcelas resultantes y tablas
Dibujo parcelas resultantes

Creacidn de tablas de datos

Paso 2: Redaccion de los Planos de Adjudicacion
Redaccion Plano de Adjudicacién

Redaccidn Plano de Replanteo de Adjudicaciones
Redaccidn Anexo 1.2: Cuadro de Adjudicaciones
Redaccion Plano de Superposicion

Paso 3: Cesiones e indemnizaciones

Redaccion Plano de Cesién a la Administracidn
Redaccion Anexo 1.3: Resumen indemnizaciones

Paso 4: Cuenta de liguidacién provisional

Redaccién Anexo 1.4: Cuenta de liquidacidn provisional
Redaccién Hoja resumen proyecto de reparcelacién
Paso 5: Cedulas urbanisticas y GML

Redaccion Cedulas urbanisticas {7 parcelas)

Redaccion ficheros GML

Validacion GML Catastro

Figura 25 Diagrama de Gantt,

o 100 200 300 400 500 600 700 800

estimacion de tiempo previsto para la redaccion completa del proyecto
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Determinacién del Proyecto
de Reparcelacion

Informacion publica

Comunicacién al Registro de
la Propiedad

Proyecto de Reparcelacion
(Documento inicial)

Aprobacidn inicial
(Informacién publica)

Presentacion alegaciones

Se producen
meodificaciones?

Si

Acuerdo sobre las
alegaciones presentadas

Aprobacién definitiva del
proyecto

Informacién publica

Escritura pablica
Registro de |a propiedad

No

Adquisicicndela
documentacién 4

" ¢Es necesario
identificar bienes y
derechos?

Investigacién registral

-4

)
Valoracion del suelo

o @@

~
Redaccion del proyecto
inicial

9 )
~

Alegaciones

(en su caso)
X J
~

Proyecto Definitivo

L /

Fase 1

BTN 25/Limites municipales
WMS Cartografia Planeamiento

WMS Planeamiento

WMS Catastro

Dibujo fincas iniciales

Dibujo fincas resultantes

Figura 26 Proyecto de reparcelacion segun el nuevo procedimiento

PLANOS DE INFORMACION

Situacion y
emplazamiento

Ordenacian y
zonificacion
Urbanistica

Delimitacién
ambito U.A.

Situacién y
emplazamiento

Parcelario

Estado actual
catastral

Parcelario

inicial y
topografico

PLANOS DE RESULTADO

Adjudicacién de Replanteo de
parcelas adjudicaciones

Superposicion
parc. Iniciales
Y resultantes.

Cesiones a las
administracién

Cédulas

urbanisticas Ficheros GML

ANEXOS

Relacion de

fincas iniciales
y afectados

Cuadro Resumen
indemnizaciones

Cuadro de
adjudicacién

(Fichas Indemn. Criterios de
por elementos no valoracién de

cﬂmpaﬁhlesj desalojo de viv.

Cuenta de .
PR Hoja resumen
liquidacion

- del proyecto
provisional

MEMORIAS

Relacion de
parcelas iniciales
afectados

Memoria
descriptiva

Relacién de
parcelas iniciales y
afectados

IMemoria criterios
de valoracion

Adjudicacién
parc. resultantes

Cuenta de

liquidacién
provisional

Cédulas
parcelas
resultantes

Memoria
descriptiva
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5.2 BIM en el proyecto de reparcelacién

5.2.1 Introduccion al procedimiento BIM

Como para el procedimiento GIS, objetivo de la siguiente aportaciéon es demostrar la viabilidad de
la metodologia BIM para proyectos de reparcelacién. La caracteristica principal del trabajo es la
permanencia en el flujo de trabajo, por lo tanto, el programa utilizado es Autodesk Revit.

Revit no es un software pensado para la georreferenciacion y se ha recurrido entonces al
complemento desarrollado por Bimmate, garantizando en todos casos la continuidad del
procedimiento.

Se analizaran las fases y se construira un procedimiento ad hoc para el proyecto y se estimara un
tiempo total para la definicién y resolucidn de la investigacion. La estimacién del tiempo total se
refiere a la condicion de no interrupcion en el flujo de trabajo.

Segln cuanto establecido por las leyes antes descritas y resumido por el Documento guia para
proyectos de reparcelacién de la Regién de Murcia (Servicio técnico de gestidon urbanistica,
Ayuntamiento de Murcia, 2020), los documentos a desarrollar son:

Primera parte, recopilacién de informaciones:

- Planos de situacién y emplazamiento
- Planos de ordenacién y zonificacién urbanistica
- Parcelario catastral
- Parcelario inicial
- Estado actual
- Anexo parcelario inicial y afectados
Segunda parte, elaboracidn de las informaciones y proyecto:

- Plano de adjudicacion de parcelas

- Plano de replanteo de adjudicaciones

- Plano de superposicién

- Plano de las cesiones a la Administracién

- Cedulas urbanisticas

- Anexos (adjudicacion, coordenadas, indemnizaciones, cuenta de liquidacién provisional)
- Hoja resumen del proyecto de reparcelacién

5.2.2 Fase 1: Generacion del modelo BIM

Paso 1: Georreferenciacion y sincronizacion con el Catastro (DGC)

Como descrito antes, en la investigacion se ha utilizado el complemento Bimmate para Revit. Se
trata de un plugin desarrollado por el homdénimo grupo de profesionales Bimmate y consta de 4
aplicaciones:

9 oS .
Sincronizar con catastro Generar emplazamiento
N/

~“ Insertar mapa Generar gml
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Antes de proceder con la sincronizacion con el catastro es necesario preparar la plantilla de Revit
para el proyecto y por eso configurar las coordenadas en Revit.

Las coordenadas de Revit estdn definidas principalmente por dos sistemas: el sistema de
coordenadas de reconocimiento y el sistema de coordenadas de proyecto.

El sistema de coordenadas de proyecto se usa para describir ubicaciones en relacién con el modelo
de construccién.

Utiliza un punto ® del modelo mismo como referencia de medida y colocacién de objetos en
relacion con él.

El sistema de coordenadas de reconocimiento se usa para describir ubicaciones de la superficie de
la Tierra.

El punto que pertenece al sistema de coordenadas de reconocimiento “* corresponde a un punto
fisico real y provee un contexto realistico al modelo. Define una posicién geografica nota en el
sistema de coordenadas de reconocimiento.

Para proceder a georreferenciacion es necesario tachar el punto de reconocimiento. Este paso
garantiza que el punto se desvincule del punto de coordenadas compartidas.

La sincronizacion con el catastro necesita de una referencia catastral para permitir la
georreferenciacion.

Se inserta la referencia, o las coordenadas geograficas o también las coordenadas UTM y en
automatico Revit reconoce los datos de la parcela. Ademas, el plugin puede conectarse al servicio
de altitud del instituto geografico nacional y proporcionar el dato de la altura relativa a las
coordenadas (o referencias) insertadas.

El proyecto esta georreferenciado.

File Architettura  Struttura  Sistemi  Inserisci Annota  Anmalizza  Volumetric e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  BiMMate  Medifica | Punto rilevamento =~

s T Cimasa - [0 &) ‘DIII &_ Eo Q- — &‘1 @
(ATeglia ~ ‘& 85 - = B Sz ; / 3
Modifica 1 + =% Scopri Attiva/Disattiva modalita
Bl " o ouma- iwa Taa-6 - |
Seleziona ~ Proprieta  Appunti Geometria Modifica Vista  Misura Crea Mostra elementi nascosti
Modifica | Punto rilevamento
I
Punto rilevamen v
Dati identita
N/S 41645468433
E/O 675326.9516 Punto rdevamento - CL/ Ciclamen - B® Concepcion 23 - 30 205 Cartagena (Murcia)
Guota altim. :29.0000 A Sio condiviso:
Posizione geografica 3 WIS 4164545.8433
Lat m EI0 675526.9516
Lo i f &  Quota atm. 28,0000
Guida alle propriets
Browser di progetto - Progettol x
=0, Viste (tutto)
i Piante dei pavimenti
- Piante dei controsoffitti
i Prospetti
Legende
@3 Abachi/Quantita (tutti)
Tavole (tutto)
-2 Famiglie
s-[e] Gruppi
&5 Collegamenti Revit v
1:100 [ %% Go R 5 2 [0 O il 12 < >
Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per agg 0 Medello principale = = N e Y 1

Figura 27 Proyecto georreferenciado en Revit- Bimmate
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Tiempo estimado Georreferenciacién y sincronizacion con el Catastro: 00:02:02

5.2.3 Fase 2: Generacién de mapas y emplazamiento
En el paso sucesivo, que coincide con parte de la fase de recopilaciéon de datos del procedimiento
en GIS, se insertan los mapas.

Las posibilidades en esta fase son dos: insertar el mapa procedente de la direccion nacional del
Catastro (DCG), o también el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
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Figura 28 Generacion de mapas

La herramienta detecta en automatico el UTM y genera un mapa de resolucion maxima admitida en
relacion con la escala elegida.
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Figura 29 Mapa Catastral
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Architettura  Struttura  Sistemi  Inserisci Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  BiMMate ~ Modifica @~
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Figura 30 Superposicion mapa catastral y ortofoto
Tiempo estimado Generacién de mapas y emplazamiento: 00:17:28

Siguiendo el orden del complemento se puede generar un emplazamiento. La aplicacién permite
elegir entre generar una superficie topografica y/o generar parcelas y edificios.
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Figura 31 Generacion de emplazamiento

En cuanto a la superficie topografica se puede elegir entre tres opciones: el modelo digital del
terreno de paso 25 metros (MDT25) o lo de paso 5 metros (MDTO5) o también la nube de puntos
de mdaxima precision (LIDAR). La diferencia entre las tres es el grado de precisidon al generar la
superficie topografica. Por ejemplo, entre el modelo digital de paso 5 metros y la nube de puntos
LIDAR hay una diferencia de 2,5 metros.
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En el caso de la investigacion se ha dado preferencia al modelo digital 05 mas que el LIDAR, para
agilizar el trabajo.
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Figura 32 Topografia 3D

Por lo que concierne la generacién de parcelas, el resultado final del emplazamiento es una
topografia 3D, con una subregidn donde los puntos de los perimetros de cada parcela catastral estan
proyectados sobre la superficie topografica.

En este caso para cada parcela se puede incluir la referencia catastral, afiadiendo asi datos
relevantes al proyecto, que se irdn detectando en las propiedades de cada elemento.
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Figura 33 Superficie topogrdfica y edificios 3D

No se ha considerado relevante la generacién de edificios 3D para esta investigacién, aunque se
haya generado geometrias para averiguar la funcionalidad de la aplicacién.
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5.2.4 Fase 3: Generacion de GML

La fase conclusiva del procedimiento ve la creacidn de ficheros GML a partir de los datos insertados
hasta ahora.

La aplicacion deja al usuario la posibilidad de elegir segun cual modalidad prefiere generar GML: por
puntos o por seleccién de linea de propiedad.

En este trabajo se han utilizado ambos métodos, dando preferencia a las lineas de propiedades.
Utilizando la modalidad por puntos, la aplicacién genera una serie de puntos provisionales con
coordenadas, para que se verifique la exactitud de los datos antes de generar el fichero GML.
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Figura 34 Introduccion de los puntos de coordenadas
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Figura 35 Generacion de GML

Tiempo estimado Generaciéon GML: 00:11:54
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5.2.5 Fase 4: Validacién grafica de GML en la Direccion General del Catastro

La validacioén grafica de los ficheros GML representa uno de los momentos mds importantes de todo
el trabajo en cuanto hay una comprobacidon inmediata sobre la exactitud de las informaciones en

los ficheros generados.

El informe que resulta de esta comprobacién se basa fundamentalmente en la comparacién entre

las bases graficas generadas y los requisitos técnicos catastrales.
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Figura 36 Validacion grafica del GML

Un informe positivo, ademds de incluir las informaciones relativas a la parcela en cuestion,

proporciona un conjunto de representaciones como el dibujo de la parcela resultante,
superposicién con la cartografia catastral etc.
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Figura 37 Informe de Validacion Grafica

Tiempo estimado Validacidn grafica de GML: 00:08:41

la
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5.2.6 Consideraciones sobre |la generacion del modelo BIM

El comando externo para generar GML estd pensado para funcionar solo en relacién con la parcela
con la que se georreferencia. Significa que para generar los demas GML es necesario reiniciar el
procedimiento tantas veces cuanta son las fincas presentes en la unidad de actuacion.

Otra cuestion tiene que ver con los mapas que no se pueden generar con el Bimmate. Algunos
servicios no estan conectados directamente con el complemento, como por ejemplo la base
topografica del IGN o los planos del Plan de Ordenaciéon municipal.

Estos planos pueden ser insertados manualmente en Revit, siempre teniendo en cuenta que no
son datos iniciales georreferenciados a través del complemento y que deben sen considerados
como soportes graficos para la redaccion de los planos resultantes de la reparcelacién.
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Fase 1: Generacion del modelo BIM

Objetivo

Documentos de entrada

Herramientas

Documentos de salida

Planos de salida

Anexos

Georreferenciar las parcelas

Revit + Bimmate, Word

Memoria descriptiva de las
circunstancias y ambito,

Relacion de parcelas iniciales y
afectados

Generar los mapas
catastrales y Ortofoto

WMS Catastro y PNOA

Revit + Bimmate, Word

Sigue: Memoria descriptiva

Finalizacidn: Relacién de parcelas
iniciales y afectados (Fichas
parcelas iniciales)

- Memoria Criterios de valoracién

- Situacion y emplazamiento

- Ordenacion y zonificacion
urbanistica

- Delimitacion del ambito de
la U.A.

- Plan Parcelario Inicial y
Topografico

- Parcelario catastral

- Plano de estado actual

Cuadro: Parcelario de las
fincas iniciales y
afectados

Tabla 8 Documentos de salida de la primera fase BIM
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Generacién del modelo BIM

0 100 200 300 400 500 600 700

Redaccion completa del proyecto
Fase 1: Generacién del modelo B
Paso 1: Georreferenciacién y sincronizacién con el Catastro
Paso 2: Generacion de mapas y emplazamiento

Paso 3: Generacion de GML

Paso d: Validacion de GML

Figura 38 Diagrama de Gantt, estimacion de tiempo previsto para la generacion del modelo BIM
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5.2.7 Fase 5: Elaboracion de los resultados.

Exactamente como el procedimiento en GIS, en la segunda parte del trabajo se analizan los datos
procedentes de la fase 1y se elaboran los planos de salida.

Es importante precisar que es necesario dibujar manualmente lineas de propiedades para cada
parcela, iniciales o resultantes, para que se facilite la creacion de los planos.

Adicionalmente, a través del comando linea de propiedad es posible vincular datos fundamentales
a cada parcela, que de otra forma seria imposible. Estos datos se refieren tanto a informaciones
personales (nombre de adjudicatario, direccion, etc.), que técnicos (superficie de la parcela, indice
de edificacidn, etc.) que econdmicos (compensaciones, gastos de urbanizaciones etc.) y se pueden
recolectar en las tablas de planificacion/cantidades de Revit.

A continuacién, se muestra un listado de los planos y las tablas redactadas con la estimacién de
tiempo para cada operacion.

Generacion de planos y tablas en Revit
Paso 1: Planos de informacidn

- Situacién y emplazamiento, Tiempo estimado para la redaccién: 00:27:30

- Ordenacidn y zonificacién urbanistica, Tiempo estimado para la redaccién: 00:33:18
- Parcelario Catastral, Tiempo estimado para la redaccién: 00:21:43

- Parcelario Catastral inicial, Tiempo estimado para la redaccién: 00:16:26

- Estado Actual, Tiempo estimado para la redaccién: 00:37:00

Paso 2: Tablas de informacidn

- Anexo 1.1 Parcelario inicial y afectados, Tiempo estimado para la redaccién: 01:06:34
Paso 3: Planos resultantes

- Adjudicacién de parcelas, Tiempo estimado para la redaccion: 00:35:29

- Replanteo de Adjudicaciones, Tiempo estimado para la redaccion: 00:29:56
- Superposiciones, Tiempo estimado para la redaccion: 00:21:43

- Cesion a la Administracién, Tiempo estimado para la redaccion: 00:45:04

- Cedulas urbanisticas, Tiempo estimado para la redaccién: 01:43:23

Paso 5: Tablas resultantes

- Anexo 1.2 Adjudicaciones, Tiempo estimado para la redaccion: 01:25:19

- Anexo 1.2b Coordenadas, Tiempo estimado para la redaccién: 00:36:15

- Anexo 1.3 Resumen indemnizaciones, Tiempo estimado para la redaccién: 00:14:00

- Anexo 1.4 Cuenta de liquidacién provisional, Tiempo estimado para la redaccién: 01:02:47
- Hoja resumen proyecto de reparcelacién, Tiempo estimado para la redaccién: 01:28:3
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Fase 5: Elaboracion de los resultados

Objetivo

Documentos de entrada

Herramientas

Documentos de salida

Planos de salida

Anexos

Determinar el valor de las
parcelas iniciales y
resultantes, gastos de
urbanizacion

Revit+ Bimmate, Word

Memoria justificativa de
criterios de valoracion

- Criterios de valoracién de
desalojo de viviendas

Adjudicar las parcelas de

- Adjudicacién de parcelas
resultante

resultado y confrontar las Mapas BIMMATE Revit+ Bimmate, Word idem - Replanteo de adjudicaciones
fincas iniciales y de resultado o o
- Superposicidn de Parcelario Inicial
y de Adjudicaciones
Cesion de las parcelas
resultantes a la Revit+ Bimmate, Word idem Cesiones a la Administracion
Administracién.
Asignar las indemnizaciones Revit+ Bimmate, Word idem Resumen de indemnizacion

Prevision del reparto de

Memoria justificativa de

Revit+ Bimmate, Word

Cuenta de liquidacién

Cuadros:

- Cuenta de liquidacién
provisional

gastos de urbanizacion criterios de valoracion provisional
- Hoja resumen del proyecto
de reparcelacion
Certificar el régimeny las
circunstancias urbanisticas de Revit+ Bimmate, Word GML INSPIRE Cedulas urbanisticas

las nuevas parcelas.

Tabla 9 Documentos de salida de la sequnda fase BIM
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Redaccién completa del proyecto

Fase 2: Elaboracién de los resultados

Paso 1:Generacién planos de informacién

Situacion y emplazamiento

Ordenacién y zonificacién urbanistica

Parcelario Catastral

Parcelario Catastral inicial

Estado Actual

Paso 2: Redaccion Anexo 1.1 Parcelario inicial y afectados

Paso 3: Planas resultantes

Adjudicacién de parcelas

Replanteo de adjudicaciones

Superposiciones

Cesién a la Administracion

Cedulas Urbanisticas (7)

Paso 5: Tablas resultantes

Anexo 1.2 Adjudicaciones

Anexo 1.2b Coordenadas

Anexo 1.2 Resumen indemnizacianes

Anexo 1.2 Cuenta de liguidacion provisional

Haja resumen proyecto de reparcelacion

Elaboracién de los resultados

0 100 200 300 400 500 600 700

Figura 39 Diagrama de Gantt, estimacion de tiempo previsto para la elaboracion de los resultados BIM
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Redaccién completa del proyecta

Fase 1: Generacién del modelo BIM

Paso 1: Georreferenciacion y sincronizacion con el Catastro

Paso 2: Generacion de mapas y emplazamiento

Paso 3: Generacién de GML

Paso 4: Validacion de GML

Fase 2: Elaboracién de los resultados

Paso 1:Generacion planos de informacién

Situacién y emplazamiento

Ordenacién y zonificacién urbanistica

Parcelario Catastral

Parcelario Catastral inicial

Estado Actual

Paso 2: Redaccién Anexo 1.1 Parcelario inicial y afectados

Paso 3: Planos resultantes

Adjudicacién de parcelas

Replanteo de adjudicaciones

Superposiciones

Cesién a la Administracion

Cedulas Urban

icas (7)

Pasa 5: Tablas resultantes

Anexo 1.2 Adjudicaciones

Anexo 1.2b Coordenadas

Anexo 1.2 Resumen indemnizaciones

Anexs 1.2 Cuenta de liquidacién provisional

Hoja resumen proyecto de reparcelacion

°
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Figura 40 Diagrama de Gantt, estimacion de tiempo previsto para la redaccion completa del proyecto BIM
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Generacion de GML

Validacion grafica de GML

Figura 41 Proyecto de reparcelacion segtin el nuevo procedimiento en BIM
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Capitulo VI. Discusion de los resultados

El propdsito de este apartado es presentar las observaciones de la investigacion, resumiendo los
pasos fundamentales.

Durante la elaboracion de este trabajo se han experimentado dos procedimientos de redaccién de
proyectos de reparcelacion con la condicidon de averiguar la viabilidad y la permanencia de los dos
en el flujo de trabajo.

Se ha utilizado el modelo convencional de redaccion de los proyectos de reparcelacion y se ha
reajustado a través los conocimientos y las herramientas del GIS y del BIM. Después de una
evaluacién de viabilidad, se han explorado las distintas posibilidades y se ha observado el
comportamiento de los programas en condiciones de trabajo no propias.

6.1 GIS

Elaborar proyectos en GIS, con programas en cddigo abierto, permite integrar facilmente distintas
informaciones en un Unico espacio de trabajo, ademds de tener la ventaja de disponer de programas
siempre actualizados y compatibles con muchos complementos. La escritura en Python del QGIS,
por ejemplo, es una opcién de gran relevancia dado que, el complemento utilizado para la
generacion de ficheros GML se cred precisamente con Python.

Es casi innecesario conseguir copias materiales de Planes o cartografias en caso de servidores de
mapas, en cuanto todo se obtiene telematicamente de los portales, sin descarga de datos
adicionales.

En comparacién con el procedimiento habitual, el nUmero de programas indispensables para la
realizacion del proyecto se ha reducido de la mitad. Las fases de recopilacién se han reducido de 6
a 4, mientras las de elaboracién de resultados han pasado de 8 a 5, lo que significa un ahorro tanto
en términos temporales como econémicos.

La consulta de bases de datos (Query) utiliza las informaciones intrinsecas del proyecto, ya presente
en los elementos de partida e integradas durante la elaboracién del trabajo.

Por el contrario, trabajar con servicios de mapas en red presupone disponer de un acceso a internet,
sin el cual no se puede redactar el proyecto. Sin embargo, se pueden utilizar archivos shape sin
conexion, considerando que el proceso, en este caso, es mas lento y engorroso.

No es posible garantizar el mismo nivel de resolucidn grafica para cada plano de salida, asi como el
formato de archivo. El formato PNG se ha demostrado el mejor por el equilibrio entre tamaiio y
calidad gréfica.

Aunque trabajar con programas GIS proporciona ficheros actualizados y enlaces directos con
Catastro y servicios Web Map Service, en general es necesario un levantamiento topografico con el
fin de comprobar la exactitud de las informaciones.
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6.2 BIM

Durante el desarrollo del proyecto con BIM ha sido posible evaluar como el tiempo necesario para
georreferenciar los proyectos y cargar los mapas es insignificante.

En comparacién con el procedimiento habitual, los programas empleables para llevar a cabo la
reparcelacién son dos y las fases de elaboracién se han reducido a la mitad.

Es posible elaborar el proyecto a través de los subproyectos de Revit. Esto abre la posibilidad de
compartir el proyecto con otros usuarios y trabajar en equipo, asi como avanzar y detallar el
proyecto hasta su construccion.

Como en caso del GIS, sin embargo, un corte de servicio internet o también una manutencion de
servicios del catastro o PNOA, presupone un bloqueo al trabajo.

Ademas, el complemento Bimmate ha dejado de estar conectado con los servicios WMS para
descargar cartografia topografica. Es necesario insertar manualmente los planos.

Revit no puede cambiar las coordenadas geométricas. Se trata de una operacién intermedia que el
programa solo no puede gestionar y que se remite al complemento Bimmate.

Por ultimo, la estimaciéon de tiempo para la elaboracién de los resultados es considerable si la
comparamos con la estimacidén de tiempo total.

6.3 GIS y BIM en comparacién

Este apartado se ocupa de confrontar los resultados obtenido en GIS y BIM para el desarrollo del
proyecto de reparcelacion, evaluando especificadamente los tiempos de elaboracién totales y
parciales de cada tecnologia.

Se precisa que para el siguiente andlisis ha sido necesario cambiar la clave de lectura de los
resultados, homogeneizando los datos obtenidos durante la experimentaciéon y aclarar la
interpretacion de estos.

De hecho, para poder comparar las dos tecnologias, ha sido necesario considerar el procedimiento
de recopilacién de datos y dibujo de las fincas para ambos, dejando para la Fase 2 la redaccion de
todos los documentos.

6.3.1 La redaccion completa del proyecto

La estimacion total para llevar a cabo el proyecto completo se diferencia de poco entre GIS y BIM.
El tiempo que utiliza el GIS es de 802 minutos, aproximadamente 13 horas y 22 minutos; con el BIM
se tarda 765 minutos, es decir 12 horas y 45 minutos. La diferencia temporal entre una tecnologia y
la otra se situa alrededor de media hora. (Figura 42)

96



Redaccion completa del proyecto. Comparacion GIS y BIM

GIS

Tecnologia utilizada

0 250 500 750
Tiempo (minutos)

Figura 42 Tiempo de redaccion completa del proyecto. Comparacion GIS y BIM

6.3.2 Fase 1: Recopilacion de datos

La Fase 1 GIS, que utiliza 305 minutos (5 horas y 5 minutos) del total para finalizar, se compone de
una parte de recopilacién y analisis de datos y una parte de redaccidon de la documentacion,
mientras la Fase 1 BIM, para recopilar los datos, y en este caso generar un modelo, utiliza 38
minutos. (Figura 43)

Tiempo de elaboracion de la Fase 1
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Tecnologia utilizada
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Tiempo (minutos)

Figura 43 Tiempo de elaboracion de la Fase 1. Comparacion GIS y BIM

Es necesario entonces restar el valor del tiempo utilizado para la elaboracion de la documentacién
de salida la Fase 1 GIS, para poder compararla con la fase 1 BIM y obtener el resultado del grafico
de la figura 44.
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Elaboracion de la Fase 1, sin produccion de documentacion
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Figura 44 Elaboracion de la Fase 1, sin produccion de documentacion
La fase BIM tarda el 30% en menos con respecto a la tecnologia GIS.

Al especificar los pasos principales de cada fase, pero, se nota como la mayoria del tiempo utilizado
en la fase GIS sea atribuible al dibujo de las fincas, mientras en BIM se tarda mayormente insertando
y generando mapas. (Figura 45)

Elaboracion de la Fase 1. Pasos principales
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Figura 45 Elaboracion de la Fase 1. Pasos principales

Considerando que la piedra angular de este trabajo ha sido la georreferenciacién de los elementos
del proyecto de reparcelacidn, se puede concluir que tanto en GIS como en BIM la localizacién y
generaciéon de mapas tardan un tiempo similar.
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6.3.3 Fase 2: Elaboracion de los resultados

La fase 2 del trabajo se refiere a la elaboracidn de los resultados, vale decir la generacion de los
planos de informacidn, los planos resultantes, los anexos y las cedulas urbanisticas.

Segln los pasos seguidos durante la experimentacion, la fase 2 GIS ha tardado 497 minutos, que
corresponden a 8 horas y 16 minutos; la fase 2 BIM ha llevado 725 minutos, o sea 12 horas y 5
minutos. (Figura 46)

Tiempo de elaboracién de la Fase 2

GIS

Tecnologia utilizada

=]

200 400 600 800

Tiempo (minutos)

Figura 46 Tiempo de elaboracidn de la Fase 2. Comparacion GIS y BIM

Para una lectura coherente de los datos, se suman entonces todos los valores restados
precedentemente y derivados de la fase 1 de GIS.

Elaboracién de la Fase 2, produccion de documentacion
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Figura 47 Elaboracion de la Fase 2, produccion de documentacion de salida
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Evaluando entonces los datos agrupados por operaciones similares (Figura 47), se nota como el
tiempo de elaboracion de los documentos segun las dos tecnologias se acerca uno al otro, casi
igualandose.

Agrupando la documentacion de salida con la ayuda del documento guia del Ayuntamiento de
Murcia (Servicio técnico de gestion urbanistica, Ayuntamiento de Murcia, 2020), se puede evaluar
los tiempos parciales utilizados para cada etapa.

La documentacién estd estructurada en cuatro apartados:

- Planos de informacién: Situacion y emplazamiento; Ordenacion y zonificacion urbanistica;
Parcelario catastral; Parcelario inicial; Estado actual;

- Planos resultantes: Adjudicacion de parcelas; Replanteo de adjudicaciones; Superposiciones;
Cesion a la Administracion;

- Anexos: Parcelario Inicial y afectados; Adjudicaciones; Coordenadas; Resumen
indemnizaciones; Cuenta de liquidacion provisional;, Hoja resumen del proyecto de
reparcelacion;

- Cedulas Urbanisticas y GML.

Finalmente, si en la primera fase del proyecto la tecnologia BIM permite un considerable ahorro en
términos temporales, la segunda se caracteriza en parte por ciertas analogias.

Con la tecnologia GIS la elaboracion de los planos emplea mas tiempo en comparacidon con la
tecnologia BIM. Sin embargo, con esta ultima se invierte mds generando los anexos, mientras la
estimacion para la creacidn y validacion de las cedulas urbanisticas es practicamente igual.

Elaboracion de la Fase 2. Pasos principales

0 Planos de informaciones B Planos resultantes B0 Anexos B0 Cedulas

GIS

BIM
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0 200 400 600 200
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Figura 48 Elaboracion de la Fase 2. Grupos de elaborados
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6.4 Limites actuales

La presente investigacién se realizd con una metodologia experimental y no estuvo exento de
dificultades. Este apartado pretende describir brevemente los errores mads frecuentes, con el
objetivo de guiar a una lectura mas completa del trabajo.

En la fase GIS, el proyecto ha sido probado con distintos programas en cédigo abierto, como gvSIG
y QGIS.

Las mayores dificultades se han presentado con gvSIG, con el cual se han reproducido los
experimentos en tres intentos.

Una primera interrupcion se debié a la incompatibilidad de dos extensiones que gestionan el
sistema de coordenadas de referencia, desarrolladas en Java. Tal problema comprometié todo el
trabajo, tanto que ha sido necesario desinstalar el programa limpiando cada archivo de sistema,
volver a instalarlo y empezar con otro intento.

Otra cuestion no despreciable es que existe el riesgo de que el programa se cierre solo, debido
probablemente a algunas incompatibilidades con el ordenador o problemas relativos a la conexién
de internet. En cada caso el trabajo se compromete sin que se pueda reabrir, a menos que no se
guarde el proyecto con mucha frecuencia, generando copias de seguridad.

En el caso de QGIS los intentos han sido dos, aunque la gestidn del trabajo ha sido mucho mas fluida
en comparacioén con la del gvSIG.

En este caso también el problema principal se ha generado con la incompatibilidad entre un
complemento y la versién actualizada del QGIS. La solucién ha sido instalar una versién antigua del
software.

Otra dificultad encontrada ha sido dibujar poligonos o figuras de manera precisa. Dado que el QGIS
nace come software de andlisis, visualizacidn y creacidn de informaciones geoespaciales no existen
muchas herramientas para el dibujo vectorial.

Mencién aparte merece el procedimiento en BIM con Revit, en el que los inconvenientes han sido
generalmente de naturaleza diferente respecto al procedimiento GIS. Estas dificultades en parte
encuentran justificacion en el hecho que el complemento Bimmate esta todavia en fase de estudio
y desarrollo.

La generacidon de GML lleva consigo un ulterior problema procedente esta vez de Revit. El programa
no devuelve una lista ordenada de tramos de las lineas de propiedades y de esta forma genera
figuras cruzadas. El comando externo, tal como se ha aclarado directamente por Bimmate, no tiene
implementado un algoritmo que pueda reordenar estos tramos y por eso entra en contradicciéon
con Revit, calculando erréneamente las areas de algunas parcelas. Sin embrago, el problema es de
caracter técnico y no influye en el desarrollo del procedimiento. En cambio, no es posible finalizar
la validacion grafica de GML de algunas de las parcelas.

Otro problema tiene que ver con la APl de la Direccién General de Catastro y del Instituto Geografico
Nacional.

El ultimo cambio en estas interfaces ha hecho que en la extension de Bimmate ya no funcionara la
sincronizacion con el catastro, y, por lo tanto, imposibilita empezar un nuevo proyecto.
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Capitulo VII. Conclusiones y lineas futuras

7.1 Conclusiones

La investigacion de los dos procedimientos ha producido resultados convincentes a la hora de
redactar un proyecto complejo como el de Reparcelacién. El objetivo principal, es decir la redaccion
del proyecto a través las dos metodologias sin salir del flujo de trabajo, ha sido alcanzado.

Ha sido posible construir una base tedrico/practica sobre la cual fundar estudios futuros y nuevas
aportaciones. El presente trabajo, por lo tanto, pretende aportar una mejoria aplicable al proceso
de desarrollo de los proyectos de reparcelacion, impulsando en la medida de lo posible la redaccién
de estos.

La mencionada mejoria no se refiere solo a una cierta agilidad y facilidad de ejecucién de las distintas
fases del proyecto, sino a un substancial ahorro de tiempo utilizando una de las dos metodologias.
En comparacién con el procedimiento convencional de redaccion de proyectos de reparcelacién, se
ha demostrado que tanto el GIS como el BIM son tecnologias que permiten producir los mismos
resultados, pero de manera mas eficiente y rapida.

Un ultimo objetivo ha sido realizar una comparacion entre los dos resultados, evaluando las mejores
y peores condiciones utilizando una metodologia o la otra.

Asimismo, a pesar de la diferencia entre las fases de cada caso, la estimacién del tiempo global para
la elaboracién del proyecto es casi similar para las dos tecnologias y por ello se remite a un eventual
estudio sobre la estimacién de los costes para una evaluacion mas completa.

7.2 Lineas futuras

Hoy en dia se estd delineando una linea futura de investigacion con muchos interrogantes por
delante, pero con muchas puertas abiertas.

La integracién entre el sistema de informacidn geografica y la tecnologia BIM representa un gran
salto evolutivo en el mundo de la urbanistica, infraestructura y de la construccién.

Tal combinacién, que se producird a través de complementos para software existentes o por medio
de nuevos programas, es fundamental tanto para las disciplinas geomaticas como para el sector
AEC.

De todas formas, una extensa linea de investigacion es reconocible en la vinculacién de BIM y GIS,
tarea hasta ahora confiada en Dynamo o Navisworks?3,

Durante el desarrollo de este trabajo ha sido posible identificar unas lineas de investigacidn futuras,
las cuales potencialmente pueden extender los procedimientos a otros proyectos, tanto de
planificacion como de ejecucion.

13 Dynamo es una interfaz open source, que pertenece a la programacion visiva VPL y que facilita la personalizacién del
flujo de trabajo en ambiente Revit. Navisworks, de casa Autodesk, es un software de revisidn y gestidn de los proyectos
y modelos 3D, utilizado principalmente con la herramienta TimeLiner para la gestién de costes y tiempos de realizacion
de la obra.
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Se puede evaluar por ejemplo la posibilidad de extender la experimentacion a los otros planes de
actuacion, a los estudios de detalle y poco a poco llegar hasta los planes de ordenacién municipal,
siempre que se disponga de un cierto nivel de madurez de las tecnologias.

Y no solo. Una investigacion mas exhaustiva podria integrar la construccién en BIM de los edificios
previstos en la unidad de actuacion, o simulaciones de proyectos de construccion.

Se podria entonces evaluar no solo el ahorro temporal, sino también los aspectos econdmicos de
gestion del proyecto, identificando asi eventuales reduccién de costes y errores.
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Glosario de términos

AEC: Architecture, Engineering & Construction.

API: Application Programming Interfaces, interfaz de programacion de aplicaciones.
BEM: Building Energy model, modelo energético del edificio.

BEP: BIM execution Plan, Plan de ejecucion BIM.

BIM: Building information modeling, metodologia para la optimizacion de la planificacion,
realizacion y gestion de la edificacion.

BOE: Boletin Oficial del Estado.

BORM: Boletin Oficial de la Regién de Murcia.

CAD: Computer Aided Design, Disefio asistido por ordenador.
CCAA: Comunidades Autonomas.

CE: Constitucién Espaiiola.

COBie: estdndares internacionales IFC based, necesarios para el intercambio de datos de
instalaciones.

CRS/SRC: Coordinate Reference System/ sistema de referencia de coordenadas.
CRU: Cddigo unico registral.

DAFO: ingl. SWOT, una herramienta de planificacion estratégica utilizada para evaluar las fortalezas,
las oportunidades, las debilidades, y las amenazas de un proyecto o una empresa.

DWG: Drawing. Archivo informatico de disefio técnico asistido por ordenador. Salida del software
Autocad (Autodesk).

DXF: Drawing eXchange File. Archivo de intercambio, importacidn y exportacion.
EPSG: European Petroleum Survey Group.

GIS: acrénimo de Geographic Information System, es un conjunto de herramientas informaticas
creado por analizar, describir, organizar elementos relacionados con la superficie terrestre y
vinculados a una especifica referencia espacial.

GITF, GL Transmission Format: formado de fichero 3D basado en el estandar JSON capaz de
minimizar tiempo de ejecucién de procesamiento y tamafio del modelo.

GML INSPIRE: GML definido por el estandar europeo INSPIRE, segun la Directiva 2007/2/CE.

GML: Geography Markup Language (Lenguaje de Marcado Geografico) sublenguaje de XML. Archivo
gue contiene datos geométricos, coordenadas y referencias georreferenciadas de una parcela.

IFC: Industry Foundation Classes, tipo de datos neutro y abierto que permite la interoperabilidad de
los modelos sin pérdida de informaciones.

loT: Internet of Things, Internet de las cosas. Se puede definir como la adquisicidn, a través de la red
internet, de identidad en el mundo digital por parte de objetos de uso cuotidiano.
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JSON, JavaScript Object Notation: formado de texto para intercambio de datos.

LOD: Level of development, nivel de madurez de informacién de un elemento del modelo.
LOTU/LOTURM: Ley de Ordenacidn Territorial y Urbanistica de la Regidon de Murcia.

LRM: Legislacion de la Region de Murcia.

MITMA: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

OGC: Open Geospatial Consortium, organizaciéon internacional que se ocupa de servicios
geoespaciales y de localizacién.

PGMO: Plan General Municipal de Ordenacidn.
PGOU: Plan General de Ordenacion Urbana.

PYTHON: lenguaje de programacion utilizado principalmente para la creacién de software.
QUERY: “Pregunta”, Consultas de datos.

RD: Real Decreto.

RDLeg: Real Decreto Legislativo.

RGU: Reglamento Gestion Urbanistica.

SHAPE FILE: conjunto de archivos geoespaciales vectoriales con extensién .shp, .dbf, .shx.
SIG: véase GIS.

SRID: Spatial reference identifier.

TRLRSOU: Texto Refundido de la Ley sobre Régimen de Suelo y Ordenacién Urbana.

TRLS y RU: Texto Refundido de la Ley del Suelo y Rehabilitaciéon Urbana.

TRLS: Texto Refundido de la Ley del Suelo.

UA: Unidad de Actuacion.

URI: Uniform Resource Identifier o identificador de recursos uniforme; secuencia de caracteres que
identifica recursos uniformes.

URL: Uniform Resource Locator o localizador de recursos uniforme; cadena de caracteres que
identifica recursos uniformes a través de la “posicién”; un URL es un URI.

UTM: Universal Transverse of Mercator.

VPL, Visual Programming Language: programacion visual, lenguaje de programacién que permite
la manipulacidn grafica de los elementos. No se utiliza la sintaxis escrita.

WMS, Web Map Service, servicio que proporcionas mapas de datos georreferenciados. El WMS
habilita la creacién de una red de Servidores para crear mapas superpuestos o personalizados.

XML: lenguaje basado sobre un mecanismo sintactico que permite de precisar y controlar el
significado de los elementos que constituyen un texto.
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Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007, por la
gue se establece una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea
(INSPIRE)

Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
sobre contratacion publica y por la que se deroga la Directiva 2004/18/CE (DO L 94,
28.3.2014).

Normativa nacional

Ley de 12 de mayo de 1956 sobre régimen del suelo y ordenacién urbana (Boletin Oficial del
Estado num. 135, de 14 de mayo de 1956).

Real Decreto 1346/1976, de 9 de abril, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana (BOE num. 144, de 16/06/1976).

Real Decreto 3288/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Gestidn
Urbanistica para el desarrollo y aplicacidn de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién
Urbana (BOE num. 27, de 31/01/1979).

Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién
Urbana (BOE num. 221, de 15 de septiembre de 1978).

Constitucion espafiola (BOE nim.311, de 29 de diciembre de 1978).

Real Decreto-ley 16/1981, de 16 de octubre, de adaptacion de planes generales de
ordenacion urbana (BOE nim. 253, de 22 de octubre de 1981).

Ley 7/1986, de 24 de enero de 1986, de ordenacion de la cartografia (BOE nim. 25, de 29 de
enero de 1986)

Real Decreto Legislativo 1/1992, de 26 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de
la Ley sobre el Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana (BOE num. 156, de 30 de junio de
1992).

Real Decreto 304/1993, de 26 de febrero, por el que se aprueba la tabla de vigencias de los
Reglamentos de Planeamiento, Gestién Urbanistica, Disciplina Urbanistica, Edificaciéon
Forzosa y Registro Municipal de Solares y Reparcelaciones, en ejecucion de la disposicién
final Unica del texto refundido de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana (BOE
num. 66, de 18 de marzo de 1993)

Orden de 30 de noviembre de 1994 sobre normas de valoracién de bienes inmuebles para
determinadas entidades financieras (BOE nim. 297, de 13 de diciembre de 1994).
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Real Decreto 1093/1997, de 4 de julio, por el que se aprueban las normas complementarias
al Reglamento para la ejecucidon de la Ley Hipotecaria sobre Inscripcidn en el Registro de la
Propiedad de Actos de Naturaleza Urbanistica (BOE num. 175, de 23/07/1997)

Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre régimen del suelo y valoraciones (BOE nim. 89, de 14 de
abril de 1998).

Orden ECO/805/2003, de 27 de marzo, sobre normas de valoracidn de bienes inmuebles y
de determinados derechos para ciertas finalidades financieras (BOE num. 85, de
09/04/2003)

Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de
referencia oficial en Espaia. (BOE nim. 207, de 29 de agosto de 2007)

Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartografico
Nacional. (BOE num. 287, de 39 de noviembre de 2007)

Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacidn geografica
en Espafia. (BOE num. 163, de 6 de julio de 2010)

Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
Valoraciones de la Ley del Suelo (BOE nim. 270, de 9 de noviembre de 2011)

Ley 13/2015, de 24 de junio, de Reforma de la Ley Hipotecaria aprobada por Decreto de 8
de febrero de 1946 y del texto refundido de la Ley de Catastro Inmobiliario, aprobado por
Real Decreto Legislativo 1/2004, de 5 de marzo. (BOE num. 151, de 25/06/2015).

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana (BOE num. 261, de 31/10/2015)

Resolucién de 29 de octubre de 2015, de la Subsecretaria, por la que se publica la Resolucién
conjunta de la Direccién General de los Registros y del Notariado y de la Direccién General
del Catastro, por la que se regulan los requisitos técnicos para el intercambio de informacién
entre el Catastro y los Registros de la Propiedad (BOE num. 260, de 30 de octubre de 2015).

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. (BOE num. 272, de 09/11/2017).

Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre, por el que se crea la Comisidon Interministerial
para la incorporacién de la metodologia BIM en la contratacién publica. (BOE nim. 29, de 2
de febrero de 2019)
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Normativa autondmica

- Ley 4/1992, de 30 de julio, de Ordenacidn y Proteccidn del Territorio de la Regién de Murcia
(BOE num. 22, de 26 de enero de 1993)

- Ley 1/2001, de 24 de abril, del Suelo de la Regidn de Murcia (BOE nim. 243, de 10 de octubre
de 2001).

- Ley 2/2002, de 10 de mayo, de modificacion de la Ley 1/2001, de 24 de abril, del Suelo de la
Region de Murcia (BOE» num. 241, de 8 de octubre de 2002).

- Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacion territorial y urbanistica de la Regién de Murcia
(BOE nim. 104, de 1 de mayo de 2015)

Anexo de jurisprudencia

- Sentencia Tribunal Constitucional 61/1997, de 20 de marzo de 1997.

- Sentencia Tribunal Constitucional 164/2001, de 11 de julio de 2001.
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