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GLOSARIO

AMM: Area Metropolitana de Manizales.
ECW: Enhanced Compressed Wavelet; formato para imagenes raster.

Entidades geograficas: Son representaciones de cosas ubicadas en la superficie
de la Tierra.

ESE: Empresa social del estado

IPS: Instituciones promotoras de salud

MDT: Modelo digital del terreno

OSM: OpenStreetMap

POI: puntos de interés por sus siglas en ingles “Point Of Interest’

POT: Plan de ordenamiento territorial

RUES: Registro unico empresarial y social camaras de comercio

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SIG-OT: Sistema de informacion para la planeacion y el ordenamiento territorial.

SNIES: Sistema Nacional de informacién de la educacion superior
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RESUMEN

El objetivo general de esta tesis ha sido crear un sistema de informacién
geografica como herramienta estratégica para el sector inmobiliario, enfocado a
obtener la mejor opcion de ubicacidn para la compra o renta de un inmueble en la
ciudad de Manizales.

El SIG esta conformado por entidades geograficas que representan el sistema vial
de Manizales segun el POT, puntos de interés PO/ de la ciudad y areas de riesgos
geoldgicos por deslizamiento e inundacion.

Para simular el comportamiento del SIG a la hora de seleccionar un inmueble en
renta, se cre6 una base de datos con 182 registros de puntos ofertados en renta y
se simularon 4 casos comunes que algun usuario tendria a la hora de visitar una
inmobiliaria, la seleccion se bas6 en criterios de busquedas por atributo y por
locacion creando combinaciones de estas para obtener y satisfacer la necesidad
del usuario.

Para obtener la mejor opcién de compra de un inmueble se propone en el
presente trabajo un modelo de seleccion ponderado de un inmueble basado en la
distancia a sus puntos de interés mas cercanos, identificando a través de una
encuesta las necesidades de las personas respecto a los POl y los puntos
ofertados.

Se recolecto la informacion de 12 proyectos en venta en la ciudad de Manizales y
se aplicé el modelo de seleccidn, clasificandolos por su ubicacion para obtener la
mejor opcidn, de igual manera se demostrd que el precio por metro cuadrado esta
fuertemente ligado a la ubicacién de un inmueble.

PALABRAS CLAVES: Inmueble, Puntos de Interés POI, Inversion, Compra,
Renta, SIG.
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ABSTRACT

The overall objective of this thesis is to create a geographic information system as
a strategic tool for real state focused in getting the best choice of location for the
purchase or rental of a property in the city of Manizales.

The SIG is composed of geographical entities that represent the road system of
Manizales, points of interest POI in the city and areas of geological hazards by
landslide and flood. To simulate the behavior of the SIG when it comes to selecting
a property for rent, a database was created with 182 points offered for rent
Records. 4 common cases, that some users would have when visiting a real
estate, were simulated. The criteria used for the selection was based on search by
attribute and location creating combinations of these to obtain and meet the needs
of the users.

To get the best choice of purchasing a property, this paper proposes a weighted
selection model of a property based on the distance to its nearest points of interest,
identifying- through a survey- the needs of the people with respect to the POl and
offered points. The information of 12 sales projects in the city of Manizales was
collected and the selection model was applied, they were classified by their
location for have the best option, it was also demonstrated that the price per
square meter is strongly linked to the location of a property.

KEY WORDS: Property, Point of interest POI, Investment, Purchase, Rent, GIS.



INTRODUCCION

La rapidez con la que ha avanzado la tecnologia ha hecho que los mercados
hagan diferencia mediante la innovacion para no quedarse atras y estar siempre a
la vanguardia, es por eso que hoy en dia la informacién es una mercancia de
incalculable valor y es esencial la disponibilidad inmediata de esta para resolver
problemas y contestar preguntas de modo inmediato (Gutiérrez, 2000). El sector
inmobiliario es uno de los mayores atractivos para invertir por lo que se ha venido
expandiendo a tal punto que existen muchas opciones de venta; La seleccidén de
estas opciones se ha venido dando hasta ahora por analisis costo/beneficio
econdmico y una vista global generalizada del entorno donde se encuentra
ubicado el inmueble. En los ultimos afios, el analisis espacial de datos ha
despertado un gran interés en la comunidad cientifica. Esto ha sido posible gracias
a los avances experimentados por los sistemas de informacion geografica (Baviera
et al, 2009).

Los sistemas de informacion geografica SIG son un conjunto de conocimientos y
procedimientos, asistidos por computador, utilizados para obtener, almacenar,
manipular, analizar y representar la informacién referenciada geograficamente. La
base tecnoldgica permite el manejo mas agil, eficiente y rapido de grandes
volumenes de datos, asi como la aplicacion de métodos cuantitativos de analisis
espacial, llegando a identificar y modelar el comportamiento de los mercados
influenciados por algunas representaciones geograficas. De esta manera, el
mercado inmobiliario esta intimamente relacionado con el entorno social,
econdmico, cultural, politico, tecnolégico y ambiental de la zona donde se
encuentre el inmueble, dando o quitando valor dependiendo de la infraestructura
qgue lo rodea, es por esto que este sector cuenta con numerosos estudios en SIG
que se enfocan en identificar y modelar el comportamiento que puede tener las
caracteristicas espaciales sobre el sector inmobiliario teniendo en cuenta las
necesidades de las personas.

Las inmobiliarias presentes en la ciudad de Manizales no cuentan con este tipo de
herramientas, ya que son nuevas y hasta ahora no se han utilizado en la regién.
Por esta razon se disefid el SIG “SIG Inmobiliario MZL” que permitiera a las
inmobiliarias y a los inversionistas en este sector realizar analisis del entorno y
poder suplir necesidades tanto de compra como de renta de un inmueble,
generando un valor agregado a las inmobiliarias, pudiendo llegar a convertirse en
el elemento diferenciador frente a la competencia y una herramienta de gran
ayuda para los inversionistas a la hora de tomar decisiones de invertir en la
compra de un inmueble.

La metodologia empleada para rentar un inmueble esta basada en criterios de
busquedas por atributo y por locacion creando combinaciones de estas para
obtener y satisfacer las necesidades de los usuarios.
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Para obtener la mejor opcién de compra de un inmueble se emple6 un modelo de
seleccion ponderado basado en la distancia a sus puntos de interés mas
cercanos, obteniendo asi la mejor la mejor opcion de venta respecto a la

ubicacion.

14



1. AREA PROBLEMATICA

El crecimiento de la economia colombiana y los incentivos para invertir, son
algunos de los elementos que abren oportunidades de adquisicién de vivienda,
oficinas y establecimientos comerciales, entre otros. Todos estos proyectos hacen
parte del menu de oportunidades de inversién en Colombia, que tras entrar en un
periodo de crecimiento econdomico ha logrado récords de inversion y se ha ubicado
como una de los paises mas atractivos para hacer negocios en el sector
inmobiliario. Dicho sector en la ciudad de Manizales se ha vuelto atractivo y se ha
venido desarrollando a tal punto que existen muchas opciones de inversion para
escoger y es alli donde surge la necesidad de encontrar la mejor opcion; pero la
carencia de herramientas analiticas y graficas para identificar y seleccionar el
mejor punto de ubicacion en la ciudad dificulta a los inversionistas o a las
personas que buscan un inmueble tomar la decision acertada. Hay que tener en
cuenta que dos inmuebles iguales estructuralmente en dos ubicaciones distintas,
tienen un avaluo con diferencias que derivan de su ubicacion ya que a pesar de
tener las mismas caracteristicas fisicas, tienen una relacién diferente con su
entorno, es decir, diferencias en la accesibilidad, estrato socioeconémico, niveles
de riesgos geoldgicos, distancia a puntos de interés “POf, vias y zonas verdes.
Por lo tanto, el consumidor inmobiliario tendria mas preferencia por una de las dos
opciones asi los inmuebles sean estructuralmente iguales.

Es asi como la necesidad de conseguir la mejor opcion de inversidn esta
fuertemente ligada a conocer su ubicacion.

15



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Crear un sistema de informacion geografica que sirva como herramienta
estratégica en el sector inmobiliario, enfocado a obtener la mejor opcion de
ubicacién de un inmueble para la compra o renta en la ciudad de Manizales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recolectar informacion y georreferenciar los puntos de interés “POl" que
puedan valorizar un inmueble en la ciudad de Manizales y Villamaria.

» Categorizar y georreferenciar todas las vias de la ciudad de Manizales segun
el Plan de Ordenamiento Territorial.

* Indicar y georreferenciar las areas en riesgo por deslizamiento y por
inundacion de la ciudad de Manizales.

* Recolectar informacion y georreferenciar opciones de venta de inmuebles que
oferten algunas constructoras de la ciudad de Manizales.

» Establecer una base de datos espacial de una inmobiliaria que contenga la
ubicacién de inmuebles que estén en renta en la ciudad de Manizales.

16



3. JUSTIFICACION

La creacion de un sistema de informacion geografica como herramienta
estratégica para el sector inmobiliario, tiene como novedad la capacidad de
seleccionar un inmueble por su ubicacién dependiendo si esta, en estado de venta
o renta, utilizando métodos de analisis espacial, basados en la necesidad de las
personas de conseguir un inmueble con caracteristicas espaciales definidas,
basadas en la proximidad a los puntos de interés POI que posee el SIG.

La utilidad mas practica del SIG al momento de rentar un inmueble es la atencién
personalizada que se le da a la necesidad de cada individuo, realizando
busquedas dentro de la base de datos de una inmobiliaria por atributo y
localizacion bajo los requerimientos espaciales y caracteristicas del inmueble que
la persona desea; para asi, ofrecerle diferentes opciones que satisfaga las
necesidades del individuo, con esto, se veria beneficiado tanto el usuario por
haberle solucionado su necesidad como la inmobiliaria que tendria una
herramienta que haria la diferencia en la ciudad de Manizales.

La utilidad que el SIG ofrece en la modalidad de compra es la seleccion de un
inmueble basado en un método de seleccidn ponderado que depende de la
cercania de puntos de interés definidos en el SIG, de esta manera se calificarian
varios proyectos ofertados en venta y se clasificarian por su ubicacion, lo que
seria un gran beneficio para las personas que deseen invertir, ya que tendrian una
herramienta muy util para respaldar decisiones de inversion.

17



4. MARCO TEORICO

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los SIG surgen en el contexto general de la “Sociedad de la informacion” en
donde la disponibilidad rapida de esta es esencial para resolver problemas y
contestar preguntas, aunque existen muchas definiciones, un SIG pertenece a la
familia de los sistemas de informacion el cual esta compuesto por Hardware,
Software y procedimientos que son disefiados para capturar, almacenar,
manipular, analizar, modelar y presentar datos georreferenciados con el fin de
resolver problemas. Estos sistemas estan en la capacidad de gestionar grandes
volumenes de datos, cambiando asi, la forma de realizar operaciones que
antiguamente se desarrollaban manualmente y con muchos errores, hoy en dia
son llevados a cabo automaticamente mediante los SIG, teniendo resultados que
hasta ahora son mas eficientes (Gutiérrez y Could, 1994; Gutiérrez, 2000 y
Castellanos, 2010).

Basicamente un SIG es una base de datos espacial que contiene informacién
cartografica y alfanumérica, conectadas de manera que cada objeto espacial del
mapa digital corresponde a un registro dentro de la base de datos, esta misma se
puede descomponer en capas que representan entidades geograficas que ayudan
al analista a suplir las necesidades del momento.

4.1.1 Elementos de un SIG. Segun Aguilar (2001) un SIG consta de tres
componentes basicos, Hardware, Software y datos, pero Gutiérrez (2000) ademas
de estos tres componentes adiciona “Personal Cualificado” argumentando ademas
que no solo es necesario contar con los cuatro elementos, sino también que exista
un equilibrio entre ellos:

* Hardware. Los ordenadores personales son la plataforma mas utilizada, debe
incluir entre otros, un procesador y periféricos.

* Software. Formado por un conjunto de programas de ordenador que manejan
los datos para realizar aplicaciones de acuerdo a las necesidades que se
vayan a cubrir.

* Datos. Conjunto de informacién organizada en bases de datos, los cuales
estan relacionados espacialmente a puntos (lugares), lineas (conexiones o
limites) y poligonos (areas o zonas) que constituyen una representacion
simplificada del mundo real.

18



* Personal. Constituye una pieza fundamental. La formacion de expertos en
Sistemas de Informacion Geografica es una cuestion fundamental a la que
ultimamente se esta poniendo mucha atencion.

4.1.2 Estructura de un SIG. Se caracteriza por tener cuatro tipos de funciones:

« Entrada de la informacién. Esta comprende la obtencion de la informacion,
control de calidad y la conversion de informacion analogica a formato digital.

* Gestidén de la informacion. En este paso se selecciona de la base de datos
la informacion de interés pudiendo reorganizar todos los elementos integrados
en esta seleccion.

* Funciones Analiticas. Es el elemento mas caracteristico de un sistema de
informacion geografica ya que facilita el procesamiento de los datos iniciales
integrados en el SIG de forma que sea posible disponer de mayor informacion
y conocimiento, pudiendo elaborar modelos que puedan resolver problemas.

» Salida de datos. Es la representacion grafica y cartografica de la informacion.

4.1.3 Aplicaciones y funcionalidades tipicas de un SIG. El trabajo de un SIG
como herramienta de modelizacion utiliza varias funcionalidades como:

* Consultas a la base de datos. Ademas de ser una herramienta de analisis,
un SIG también puede ser utilizado como instrumento de consulta; para ello,
existen dos opciones de busqueda, la primera se centra en seleccionar los
registros de la base de datos deseando conocer su ubicacion, la segunda es
mediante la seleccion de varios objetos en el mapa quedando seleccionados
los correspondientes en la base de datos, para asi, conocer que informacion
hay en las localizaciones seleccionadas.

* Mediciones espaciales sobre objetos. Pueden ser calculos de distancia
entre dos entidades geograficas, perimetro o area de un poligono. Estos
calculos muchas veces se realizan de forma automatica por los SIG.

* Superposicion de capas. Se utiliza mediante la combinacion de diferentes
capas para tener un mapa final con el fin de complementar el area de estudio.

* Buffers y poligonos de thiessen. Los buffers son utilizados en los procesos
de analisis espacial en donde se quiere conocer el espacio que se encuentra a
menos de una determinada distancia con respecto a un objeto dado. Los
poligonos de thiessen son utiles para calcular areas de influencia.
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* Pendientes, orientaciones y cuencas de drenaje. A partir de un MDT
(Modelo digital del terreno) se puede calcular automaticamente el valor de las
pendientes y su orientacion, logrando establecer modelos de erosion del
terreno, direccidn del flujo del agua sobre la superficie de la tierra y delimitar
cuencas de drenaje.

* Analisis de intervisibilidad. A partir de un MDT se pueden determinar
espacios visibles y no visibles, esta funcionalidad es de gran interés para la
busqueda de localizaciones 6ptimas en términos de visibilidad; en el caso de
una emisora de radio se deben buscar puntos visibles desde amplias zonas
alrededor, caso contrario el de una base militar que debe tener instalaciones
ocultas.

* Anadlisis de redes. Existen redes de diferentes tipos: viales, hidrograficas,
eléctricas, oleoductos, alcantarillado, etc. Todas estas se pueden representar
por un SIG vectorial, el cual podria simular el movimiento de recursos, utiles
en proyectos de logistica y en analisis de viabilidad de nuevas instalaciones.

Las anteriores funcionalidades que pueden tener los SIG son aplicadas a
diferentes campos, ya que son herramientas multipropdsitos que pueden ser utiles
en diferentes disciplinas. Las aplicaciones generales mas comunes de un SIG son:

* Gestion catastral

» Estudios de mercado y Geomarketing

* Planificacion urbana vy territorial

* Ordenacion del territorio

* Estudio y manejo de recursos naturales

* Planificacion del transporte

* Mantenimiento y gestion de las infraestructuras basicas
* Modelacién de eventos y desastres naturales

* Modelacién 3D del relieve

» Estudios sociolégicos y demograficos

4.1.4 Evolucién de los SIG. Segun Gutiérrez y Gould (1994) y Gutiérrez (2000),
la primera fase de creaciéon de los SIG sirvido para desarrollar aplicaciones de
localizacion y condicion. En una segunda fase, se utilizd6 los SIG como
herramientas de analisis para resolver cuestiones de condicion y tendencia. En la
tercera fase, los SIG se orientaron hacia la gestibn y toma de decisiones,
pudiendo implementar modelos que permitieran predecir cuales serian las
tendencias futuras o que efectos se podrian producir en caso de que cambie algun
elemento del sistema territorial. Desde la aparicion en 1964 del Canadian
Geographical information System (CGIS) hasta nuestros dias se han desarrollado

20



muchas aplicaciones SIG en diferentes ambitos, dejando de ser un campo
exclusivo de geodgrafos o planificadores para convertirse en una herramienta
multidisciplinaria (Aguilar, 2001). Para Hu, Tang y Lu (2014) los SIG representan
una nueva lengua geografica disefiada para la era actual, ya que poseen
caracteristicas como: representaciones espacio-temporal y multi-dimensional,
visualizaciones interactivas, escenarios virtuales geograficos, percepcion de
multiples sensores y difusion de informacién oportuna por medio de la web; por
esta razon el lenguaje SIG es considerado por Hu (2014) el mas alto nivel de
lenguaje geografico alcanzado hasta ahora.

4.2 SIG COMO HERRAMIENTA DE GEOLOCALIZACION

Segun (Baviera, 2012) muchos de los autores plantean que el éxito de las
empresas esta basado en tres factores claves: “Localizacion, localizacion y
localizacion”, independientemente de las decisiones tomadas en el proceso de
planificacion; igualmente menciona que si una tienda no funciona por haber
escogido mal su ubicacion puede tener un gran impacto negativo en la propia
imagen de la empresa, asimismo, las empresas que utilizan sistemas de
informacion geografica como herramienta para la toma de decisiones tienen como
beneficio: La optimizaciéon de la inversibn en campafas de marketing, mayor
conocimiento del mercado, habilidad de enfocar esfuerzos en determinada area,
analizar el mercado para determinar precios de los inmuebles en determinado
sector, visualizar e identificar puntos de ventas, oficinas, sucursales, distribuidores
y competencia, pudiendo responder preguntas como ¢ Es Optima la localizacién del
apartamento que voy a comprar?, ;donde podré conseguir una vivienda cerca de
un centro comercial?, sen este lugar podré ubicar mi oficina?. Muchos de los
proyectos enfocados a la seleccion optima de sitios, realizan procesos de
busqueda de terrenos que puedan cumplir con las condiciones definidas utilizando
técnicas SIG de analisis espacial (Castellanos, 2010).

En el sector inmobiliario existen muchos casos que se pueden modelar mediante
el uso de un SIG, al igual que existen muchas variables que se pueden tener en
cuenta para simular comportamientos, tales como: estrato social, indice de
seguridad, tipo de zona (urbana, residencial, industrial), tipo de suelo, sistema vial,
entre otros. Estas herramientas son de gran utilidad siempre y cuando el enfoque
y el modelo que se le dé, sea lo suficientemente necesario para satisfacer la
necesidad que origind el SIG.

Segun Baviera (2012) y Aguilar (2001) una de las decisiones estratégicas mas
importantes que ha de tomar cualquier organizacion es la eleccion del lugar donde
va a ubicar sus instalaciones para desarrollar sus operaciones, puesto que
determina la accesibilidad y conveniencia para los usuarios, viéndose reflejado en
los ingresos de la organizacion, es por eso que los SIG prometen un gran futuro
respecto a las necesidades de localizacion, donde se busca la seleccion de
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lugares que cumplan determinadas condiciones o cuando se quiera simular las
consecuencias que pueda traer determinada decisién de localizacion.

Para crear un SIG que arroje 6ptimos resultados y satisfaga a cabalidad la
necesidad planteada, es necesario contar con informacion de buena calidad y para
ello existen dos formas de capturarla: recolectarla personalmente o adquiriéndola
en el mercado. El primer medio es quiza el mas largo y complejo, en muchos
proyectos SIG es la captura de informacion la fase que mas tiempo ocupa. En
cuando a la segunda opcion, existe relativamente poca informacion geografica en
el mercado y en ocasiones tiene una mala calidad frente a lo que se requiere y a
un precio alto (Gutiérrez, 2000).

Las herramientas SIG ofrecen las siguientes aplicaciones en el ambito inmobiliario.

4.2.1 Localizacion de inmuebles. Puede localizar un inmueble en un mapa y
visualizarlo en la pantalla de un ordenador pudiendo realizar una exploracion de su
entorno mas inmediato. La busqueda del inmueble puede realizarse desde el
punto de vista del cliente como del gestor inmobiliario. Asimismo puede acceder a
la localizacion a propiedades cuyas caracteristicas complementarias sean zonas
verdes aledanas, precios, situacién administrativa, etc.

4.2.2. Analisis espacial. El costo de un inmueble esta influenciado por la zona
donde se encuentre ubicado y el contexto que lo rodea o puntos de interés “POr,
como por ejemplo: vias principales, bancos, supermercados, centros comerciales,
iglesias, hospitales, entes educativos, CAl de policia, IPS, terminales de transporte
aéreo y terrestre. El analisis espacial realizado con una herramienta SIG puede
proporcionar una visidn general de la situacidén y el entorno, permitiendo obtener
un producto cartografico como el de la imagen donde aparece un area
metropolitana en la que se ha realizado una clasificacién de zonas por precios,
que junto a las caracteristicas propias de cada inmueble serviria de base para
tomar la decision de comprar o rentar el inmueble.

4.3 ANTECEDENTES

Las caracteristicas del Software SIG permiten que la informacion geografica pueda
ser usada en la resolucidn de problemas de analisis espacial, algunos estudios
son basados en el procesamiento de informacion cualitativa y cuantitativa
mediante modelos que describen comportamientos ligados a lugares especificos.
Los modelos que mas se destacan a la hora de realizar busquedas de lugares
optimos son: Systems For Decision Making (DSS), Multi-criteria Decision Making
(MCDM), Analytical Hierarchy Process (AHP), Weighted Linear Combination
(WLC) (Buzai, 2012; Roig, 2013; Rikalovic, 2014)
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Aguilar (2001) utiliz6 un SIG como técnica para encontrar lugares turisticos
basados en criterios escogidos, el resultado de este trabajo fue la obtencion de
4400 hectareas de terreno que cumplia todas las condiciones. Estudiaron veinte
hoteles y cinco de estos se encontraban dentro de las zonas seleccionadas y los
cuales presentaban mas rentabilidad que los otros quince hoteles.

Biere (2005) presentd un proyecto para la empresa Geomarketing Inmobiliario S.L,
SGMI basado en un estudio desarrollado por el Centro de Politica de Suelo y
Valoraciones de la Universidad Politécnica de Catalufia, el cual se trataba de
poner las bases de datos a un sistema de informacion encaminado al
Geomarketing Inmobiliario de edificios de oficinas de Barcelona, este proyecto
consistia en conducir la informacion necesaria sobre las caracteristicas
constructivas y técnicas de los edificios de oficinas, ubicando la locacion mas
emblematica de mayor centralidad o de mayor nivel técnico en sus edificaciones
con el fin de darse a conocer mas de frente al publico, asegurando una eleccion
mas idonea segun las necesidades de cada perfil de demanda. Se utilizaron
aproximadamente los datos de 683 edificios de Barcelona y de algunos municipios
aledanos. Uno de los aspectos mas relevantes del proyecto era obtener el valor
tedrico del inmueble, basado en analisis de entorno y proximidad y asi reformular
los modelos de localizacién, también encontr6 que los edificios con mas alta
puntuacion estan situados en parques tecnologicos.

Baviera (2012) menciona la importancia de la teoria de localizacion y sus
perspectivas teodricas, estas son: teoria de los lugares centrales, la teoria de la
interaccidn espacial, la teoria del valor del suelo y el principio de la diferenciaciéon
minima. Siendo los modelos derivados de la teoria de la interaccion espacial el
mas utilizado por las empresas en general, por lo que Baviera desarrollé un
modelo mejorado de esta teoria desde el punto de vista metodoldgico, utilizando el
modelo Multiplicativo de Interaccion Competitiva (MCI) con el fin de determinar la
probabilidad de que un consumidor en la situacion determinada elija alguna
empresa comercial minorista.

En su tesis doctoral, Roig (2013) profundizé en la investigacién de la distribucidon
espacial y la localizacién tanto de establecimientos comerciales como de centros
tecnologicos mediante la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica, entre
las 4 técnicas que utilizo se destaca el Proceso Analitico Jerarquico o “Analytical
Hierarchy Process” (AHP) desarrollado por Saaty en 1980, que consiste en definir
un modelo jerarquico que represente problemas complejos mediante criterios y
alternativas planteadas inicialmente, para luego poder elegir la mejor decision
posible. El analisis lo desarroll6 en la ciudad de Murcia (Espafia) y utilizd6 dos
bases de datos, la del Instituto Nacional de Estadistica INE (2011) con un total de
442.203 habitantes, 194.615 viviendas y la base de datos de Nielsen (2012),
analizando 100 supermercados de 23 cadenas diferentes.
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Debido a la creciente demanda de energia eléctrica y la escasez de agua en
Egipto, Abudeif, Moneim y Farrag (2015) realizaron un trabajo en SIG para poder
elegir el mejor lugar para construir una planta de energia nuclear. Para ello,
tuvieron en cuenta 6 caracteristicas limitantes y 22 factores ambientales, socio-
econdmicos y de seguridad. utilizaron la superposicion binaria con bajo riesgo
para determinar las areas candidatas, de estas, se eliminaron las areas que
presentaban limitaciones geograficas, graficaron en un mapa los 22 factores
normalizados utilizando el método de combinacion lineal ponderada (WLC,
Weighted Linear Combination), las puntuaciones o calificaciones de cada factor
fueron alimentados por el Analytic Hierarchy Process. Finalmente se definieron 4
lugares candidatos potenciales, todos localizados entre el noroccidente y la costa
del mar rojo, se clasificaron los lugares y finalmente se determind que el mas
adecuado era El Dabaa, seguido por Negila en el mar Mediterraneo.

Comber (2015) propone una modificacion del clasico problema de la p-mediana
que considera la distribucion espacial para la ubicacion de instalaciones
potenciales, aplicé su modelo a un proyecto que buscaba los mejores lugares para
construir facilidades de digestores anaerdbicos teniendo en cuenta la distribucion
espacial de la materia prima, los resultados demostraron un mejoramiento del
modelo clasico del problema de la p-mediana pudiendo encontrar 35 ubicaciones
optimas de 524 posibilidades.

Yang et al. (2015) desarrollaron una aplicacion web GIS llamada HoLSAT que
evalua lugares potenciales para poder ubicar un hotel, mediante el uso de
algoritmos que predicen varios indicadores de éxito empresarial asociado a los
sitios de ubicacion de los hoteles. Para ello tuvieron en cuenta caracteristicas
espaciales como restaurantes cercanos, densidad de calles (accesibilidad),
distancia al metro; asi como también caracteristicas propias del hotel como:
estrellas, cantidad de camas, afios de la cadena hotelera.

El presente trabajo “SIG Como Herramienta Estratégica Para el Sector Inmobiliario
en la Ciudad de Manizales” es muy similar al desarrollado por Biere (2005) ya que
el analizé cada punto segun su localizacién, en funcion de ciertos parametros que
los diferencian y realiz6 un analisis de acuerdo a un modelo estadistico de
jerarquizacion; la diferencia radica en que Biere credé una ficha técnica que
contiene caracteristicas propias de cada edificio y los calificé utilizando dicho
modelo respecto a estas fichas técnicas. Definid cuatro sectores, para su
respectivo analisis, Barcelona zona roja, resto de Barcelona, Periferia Parques
Tecnologicos y resto de Periferia; determinando asi cuales de los edificios con
mejores puntuaciones se encuentran en cada sector. Para el desarrollo del
presente trabajo se implementé un modelo de seleccion ponderado utilizando
puntos de interés, los cuales dan un valor agregado a un inmueble, pudiendo asi
calificarlos mediante la utilizacion de buffers o radios, encerrando diferentes
entidades geograficas que tiene el SIG y que aportan valor al inmueble. Esto
quiere decir que Biere (2005) realizé primero un analisis de atributos mediante un
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modelo estadistico de jerarquizacion y luego realizd6 un analisis espacial de los
resultados, en cambio el “SIG Como Herramienta Estratégica Para el Sector
Inmobiliario en la Ciudad de Manizales” realiza primero un analisis espacial de
cada opcion de venta y posteriormente si se desea diferenciar los resultados un
analisis de los atributos.
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5. METODOLOGIA: MODELO DE SELECCION PONDERADO DE UN )
INMUEBLE BASADO EN LA DISTANCIA A SUS PUNTOS DE INTERES MAS
CERCANOS.

El presente trabajo pretende mostrar un modelo que selecciona inmuebles basado
en dos pilares de apoyo que son: las necesidades de las personas del municipio o
ciudad donde se lleve a cabo la seleccion y la cercania y cantidad de puntos de
interés que rodeen la ubicacion del inmueble a analizar. Cuando se habla de
necesidades de las personas se refiere a la relacion de la necesidad de vivir cerca
de algun punto de interés POI especifico y magnifica esta relacion con la distancia
que las personas preferirian que estén estos puntos de la ubicacion de su futuro
inmueble. En la (Figura 1) se resume el modelo a emplear el cual es explicado

durante este capitulo.

l - Definir ciudades.
- Definir los POL
- Geodatabase.
- Definir los Atributos.

Puntos de interés POI Defmur Alcance del SIG
- Bases de datos de algln ente requlador.
- Intemet.

- Conocimiento propio.

- Plan de ordenamiento territorial POT. Y Puntos Ofertados

- Entrevistas personales.
Recolectar Informacidn - Llamadas telefonicas.
- Intemet.
- Periddicos locales.
Georeferenciar la Informacicon
Construir y Aplicar Modelo

Figura 1. Modelo de seleccion ponderado de un inmueble basado en la distancia a sus POl mas
cercanos.

Encuesta

- Preferencia de los POL

- Distancia mdxima POI a punto de interés.
- Preferencia a las vias prindpales.

SIG
- Software.
- Ayudas Extras.

Modelo

- Seleccionar POI en diferentes radios.
- Ponderar cada punto ofertado.

- Ordenar la informacidn.

Primero que todo hay que definir el alcance del SIG, identificando las ciudades
que van a interactuar dependiendo de su cercania, esto para determinar si hay
POI de una ciudad que puedan interactuar en otra por su cercania; definir el limite
de los puntos de interés, escoger los mas relevantes que pueda tener la ciudad.
La mayoria de los POI no generan una necesidad de vivir cerca de ellos ya que no
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hay una relacion de costumbre visitarlos diariamente o simplemente no es
necesario tenerlos cerca, como por ejemplo una estacion de gasolina ya que no
genera un deseo de que esté cerca de casa porque cuando la persona requiera el
servicio no necesariamente estara en el lugar de ubicacion del inmueble; los
monumentos culturales no son sitios que generen una necesidad repetitiva que
nos haga desear vivir cerca de estos ya que son lugares que la cantidad de
recurrencia anual por persona es muy baja, solo serian casos particulares cuando
éste sea el lugar de trabajo. Adicional a definir los POI seria de mucha ayuda e
importancia discretizarlos utilizando atributos.

El segundo paso y quiza el mas importante de todos es la recoleccion de la
informacion, donde los puntos de interés tienen una pequefa dificultad, ya que
como informacién son muy diversificados por lo que se debe encontrar una fuente
confiable de informacion y tratar de buscar primero entes reguladores como es el
caso del sistema de salud en Colombia quien es regulado por la “Superintendencia
Nacional de Salud’; ayuda mucho el conocimiento propio de la ciudad si la
persona que desarrolla el SIG es perteneciente al lugar donde se enfoca el
estudio, paginas web como motores de busqueda, paginas amarillas pueden ser
otras fuentes de informacion siempre y cuando se pueda verificar en varias
paginas. Una gran fuente de informacion confiable pueden ser los planes de
ordenamiento territorial “POT" de las ciudades, alli hay mucha informacion de
donde se puede sacar provecho y ademas es oficial. Los puntos ofertados pueden
ser basicamente de constructoras que estén ofertando inmuebles antes de
construirlos “Proyectos Sobre Planos” u ofertas que las personas realizan en los
periddicos locales; como se menciond anteriormente hay que definir la conexion
entre los puntos ofertados y los POI, esta conexion es basicamente la necesidad
de distancia entre estos dos puntos que tenga el usuario y para ello se plantea
realizar una encuesta donde se pueda conseguir directa o indirectamente la
preferencia de estos.

El tercer paso de este modelo se basa en georreferenciar la informacion, se puede
utilizar software libre o licenciado desde que tenga la opcion de busqueda y
seleccion por atributo y locacion.

La cuarta y ultima etapa del modelo consiste en aplicar busquedas y seleccioén de
POI por locacion (Distancia o distancias determinadas en la etapa 2), ponderar
esta informacidn para cada punto ofertado y ordenar de mayor a menor puntaje
para determinar las mejores opciones por localizacion, segun las necesidades de
las personas.

5.1 ALCANCE DEL SIG.

El sistema de informacion geografica “SIG Inmobiliario MZL® estara en la
capacidad de definir la mejor opcidn de compra o renta de un inmueble por su
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ubicacion dependiendo de la cercania de sus puntos de interés POl y la
vulnerabilidad que presente el terreno a problemas geologicos como deslizamiento
e inundacion.

El modelo de seleccidon ponderado de un inmueble basado en la distancia a sus
puntos de interés mas cercanos brindara al SIG una buena manera de elegir la
mejor opcion de venta de un inmueble basado en la ubicacion, ya que esta sujeta
a las necesidades propias de varias personas, quienes escogieron la preferencia a
los POI que se tienen en este trabajo, la caracteristica geologica en el subsuelo es
un agregado mas al SIG y es de mucha importancia, pues muchas de las
personas conocen los riesgos que pueden tener al vivir en una zona vulnerable
geoldgicamente pero la mayoria no tienen como verificar las condiciones del
terreno. Asi mismo el SIG tendra la capacidad de presentar opciones de renta de
inmuebles dependiendo de las necesidades de las personas que lo quieran rentar.

5.1.1 Extensién del proyecto. Al realizar una busqueda con criterios de
proximidad entre los POI y los puntos ofertados se identificé que la zona urbana
de Manizales tendria una buena representacion en la realizacion del SIG, ya que
la gran mayoria y casi en la totalidad de los POI se encuentran dentro de la zona
urbana de cualquier municipio. Adicionalmente se incluyé el municipio de
Villamaria porque la distancia entre zonas urbanas es aproximadamente 500
metros, pudiendo afectar el interés de algunos puntos ofertados cerca al limite de
la zona urbana de Manizales. La (Figura 2) describe lo mencionado anteriormente
en el cual el punto rojo representa un punto ofertado y los demas puntos los POI,
el circulo rojo encierra todos los POI con un radio de 800 metros, si no se tuviera
en cuenta el area urbana de Villamaria habrian muchos puntos ofertados que
estarian en desventaja con otros a la hora de compararlos ya que no se tendria en
cuenta algunos POI para su analisis.

* Extension POL. Los puntos de interés estaran dentro de la zona urbana de
Manizales y Villamaria. Se tuvieron en cuenta los mas relevantes, aquellos
que de alguna manera pudieran generar una necesidad de tenerlos cerca la
mayoria del tiempo, estos son: los colegios, universidades, IPS, Cai de policia,
parroquias, almacenes de cadena, bancos, centros comerciales y medios de
transporte.

* Extension puntos ofertados. Los puntos ofertados son proyectos sobre

planos que estan en venta por algunas constructoras, éstos estaran también
como los POI dentro de la zona urbana de Manizales y Villamaria.
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Figura 2. Extension del SIG — area urbana de Manizales y Villamaria.

5.1.2 Estructura de la base de datos. El sistema de informacidén geografica que
abarcara la solucion a las necesidades planteadas anteriormente presenta la
estructura que se ilustra en la (Tabla 1), cuya principal identificacion es la File
Geodatabase “SIG Inmobiliario MZL.gdb”; se cred un feature dataset llamado
"SIG_Inmobiliario_MZL" con el fin de tener un sistema de coordenadas acorde y
para todo el SIG; se escogid el sistema “GCS_WGS_1984" y la proyeccidon
‘WGS_1984 UTM_Zone 18N’ por su compatibilidad con los archivos de
OpenStreetMap ya que estos se basan en este sistema geografico para realizar
publicaciones en la Web. A continuacion se presenta y describe cada capa y su
funcién dentro del SIG.

* POI_MZL_URB. Esta capa representa los puntos de interés “POl" que estan
dentro de la zona urbana de Manizales y Villamaria; se tuvieron en cuenta los
subtipos “Colegio”, “Universidad”, “IPS”, “Policia’, “Parroquia”, “Almacen”,
“Banco”, “Centro Comercial’ y “Transporte”; estos POl son los que se tuvieron
en cuenta para desarrollar el SIG ya que son los principales y ademas son los
que las personas desearian que estén mas cerca de su vivienda, contiene los
atributos “NOMBRE” tipo texto, “TIPO” tipo short integer el cual lleva los
subtipos, “COMENTARIO” tipo texto es el atributo que lleva la mayoria de

dominios para subdividir los subtipos, “PROPIEDAD?” tipo texto con el fin de
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saber si el POI es publico o privado y el atributo “MUNICIPIO” tipo texto para
poder identificar si pertenece a Manizales o Villamaria.

Vias_Arteriales_Manizales. Una capa tipo “Line” que contiene las vias
principales de la ciudad de Manizales segun el POT, contiene los atributos
‘“NOMBRE_VIA” tipo texto que contiene el nombre de la via, “TIPO_ARTERIA”
tipo short integer el cual contiene los subtipos para diferenciar si es via
principal o secundaria, “INICIACION’ y “TERMINACION’ tipo texto que
identifican el inicio y la culminacion de la via.

Calles. Es una capa tipo “Line” que contiene el sistema vial e hidrico de
Manizales y Villamaria descargadas de OpenStreetMap, inicialmente tenia
muchos atributos innecesarios proveniente de esta pagina. Se elimind la
mayoria de atributos y se dejaron tres: “highway” tipo texto, “Waterway” tipo
texto, “Shape_Length” tipo doublé; la principal funcion de los dos primeros es
diferenciar el registro de una calle o una fuente hidrica.

Riesgo_Inundacion. Capa tipo “Polygon” que contiene basicamente las areas
propensas a inundacién de la ciudad de Manizales segun el POT.

Riesgo_Deslizamiento. Capa tipo “Polygon” que contiene las areas
vulnerables a deslizamientos en la ciudad de Manizales segun el POT.

Inversion_SobrePlanos_MZL. Capa tipo “Punto” que contiene registros de
los proyectos en venta que algunas constructoras ofertan para la venta en la
modalidad sobre planos en la ciudad de Manizales, se crearon diferentes
atributos para poder clasificarlos o realizar busquedas futuras con sus
caracteristicas propias. Estos son: “Nombre_Proyecto” tipo texto, contiene el
nombre del proyecto ofertado; “Tipo_Inmueble” tipo Short Integer, contiene los
subtipos que identifican si el inmueble es un apartamento, casa, local
comercial o casa conjunto cerrado; “Direccion” tipo texto, contiene la direccidn
del proyecto; “Nro_Piezas” y “Nro_Baros” tipo Short Integer, contiene el
numero de piezas y bafios que el inmueble contenga; “Area_Construida” tipo
Double, representa el area total construida de este proyecto en venta;
“Precio_x_mdos” tipo Double, contiene el precio por metro cuadrado del
inmueble; “Precio” tipo Long Integer muestra el precio total de la oferta;
“Parqueadero”, “Gimnasio” y “Piscina” tipo texto, identifican con afirmacion o
negacion si el inmueble posee alguno de estos atributos; “Terminado” tipo
Texto, identifica las condiciones en las cuales se entregara el inmueble por el
precio registrado; “Niveles _Inmueble” tipo Short Integer, muestra la cantidad
de pisos que el inmueble registra.

Inmobiliaria_Manizales. Capa tipo “Punto” que contiene registros inventados
que simulan la base de datos de una inmobiliaria, esta capa se cred para
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realizar busquedas de inmuebles dependiendo de las necesidades de cada
persona que esté interesada en rentar un inmueble, esta capa contiene los
siguientes atributos: “Tipo_Inmueble” tipo Short Integer, contiene los subtipos
que identifican si el inmueble es un apartamento, casa, local comercial o casa
conjunto cerrado; “Nro_Piezas” y “Nro_Barios” tipo Short Integer, contiene el
numero de piezas y bafos que el inmueble contenga; “Area_Construida” tipo
Double, contiene el area total construida del inmueble; “Costo_Arrendo” tipo
Long Integer, representa el costo de renta para adquirirlo; “Parqueadero”,
“Gimnasio” y “Piscina” tipo texto, identifican con afirmacion o negacion si el
inmueble posee alguno de estos atributos; “Niveles” tipo Short Integer,
contiene los pisos que el inmueble posea.

ORTO_MANIZALES. Imagen tipo raster, contiene el ortofotomapa del area
urbana de la ciudad de Manizales en formato ecw.

Tabla 1. Estructura del SIG "SIG Inmobiliario MZL".

Geodatabase: "SIG Inmobiliario MZL.gdb"

Dataset: "SIG_Inmobiliario_MZL"

Sistema de Coodenadas: "GCS_WGS_1984"

Proyeccion: WGS_1984_UTM_Zone_18N

Feature Class

Atributos
Nombre Data Type Nombre ;'ftz Subtipos Dominio Registros
NOMBRE Text
. 12
Colegio 2
Universidad 11
IPS 64
Policia 25
TIPO Short 5 roquia 55
Integer
Almacen 55
Banco 58
Centro
Comercial 13
POI_MZL_URB Geometry - Transporte 9 | 412
- - Point
Dominio_Colegio
Dominio_Policia
Dominio_IPS
COMENTARI Dominio_Parroquia
O Text Dominio_Almacen
Dominio_Banco
Dominio_Ccomercial
Dominio_Transporte
PROPIEDAD Text Dominio_Propiedad
MUNICIPIO Text Dominio_Municipio
NOMBRE_VIA Text
. . Geometry - TIPO_ARTERI Short Principa[ 13
Vias_Arteriales_Manizales Line A Integer Secundaria 33 46
INICIACION Text
TERMINACIO Text
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N

G highway Text
Calles sometry - [ waterway Text 3809
Shape_Length Double
G ‘ RIESGO Text
Riesgo_Inundacion Sglnngorr):- Shape_Length Double 39
Shape_Area Double
G NAME Text
Riesgo_Deslizamiento Sgr;g(t)rr):- Shape_Length Double 129
Shape_Area Double
Nombre_Proy Text
ecto
Apartamento 13
Casa 1
Tipo_Inmueble Short Local 2
Integer Comercial
Casa Cto 1
Cerrado
Direccion Text
Nro_Piezas Short
= Integer
. o Short
Inversion_SobrePlanos_MZ | Geometry - Nro_Bafios 1
L Point - Integer 7
Area_Construi
- Double
da
Premogx_mdo Double
Precio Long
Integer
Parqueadero Text Dominio_SINO
Niveles_Inmue Short
ble Integer
Gimnasio Text Dominio_SINO
Piscina Text Dominio_SINO
Terminado Text Dominio_Acabados
Apartamento 41
sh Casa 92
. ort
Tipo_Inmueble Integer Locall 40
Comercial
Casa Cto 9
Cerrado
Nro_Piezas Short
= Integer
Geometry - Nro_Bafios Short 182
Inmoboliaria_Manizales Poi - Integer
oint Area_Construi
Double
da
Costo_Arrend Long
[¢) Integer
Parqueadero Text Dominio_SINO
Gimnasio Text Dominio_SINO
Piscina Text Dominio_SINO
Short
Niveles Integer
File
ORTO_MANIZALES.ecw System NA NA NA NA 1 1
Raster
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5.2 RECOPILACION, SELECCION Y VALIDACION DE LA INFORMACION.

La recoleccion de informacion se realizé personalmente, mediante busquedas en
organizaciones y paginas web donde la informacion es libre y de buena calidad,
aunque como lo asegura Gutiérrez (2000) es un método largo y complejo, se
puede obtener con bajo presupuesto. Las principales fuentes de informacién
fueron las paginas web, los entes reguladores de cada POl y el plan de
ordenamiento territorial.

Los planes de ordenamiento territorial tienen una estrecha relacién con los
sistemas de informacion geografica, convirtiéendose en una herramienta potencial
en el urbanismo (Castellanos 2010). Manizales adopto el primer POT mediante el
acuerdo municipal 508 del 12 de Octubre del 2001, modificado y adicionado
posteriormente por los acuerdos 573 del 24 de Diciembre del 2003 y el actual que
corresponde al acuerdo 663 del 13 de Septiembre del 2007 (Gil y Jaramillo, 2013).
Cabe destacar que aunque la ultima modificaciéon del POT se realizé en el afio
2007, es la informacion oficial que se maneja en la ciudad.

5.2.1 Extension del SIG Area urbana de Manizales y Villamaria. Para definir
geograficamente el area de interés, se descargaron los limites municipales de
Colombia en formato Shape del sistema de informacion para la planeacion y el
ordenamiento territorial SIG-OT “http.//sigotn.igac.gov.co/sigotn/default.aspx’, y se
extrajeron los limites de los municipios de Manizales y Villamaria; estos datos
corresponden a la normativa vigente al 1 de mayo del 2009.

5.2.2 Puntos de interés POl OSM. OpenStreetMap es un proyecto colaborativo
para construir y editar informacidn geografica en la web, contiene puntos de
interés donde se encuentran bancos, gasolineras, hospitales, hoteles,
universidades y muchos mas; también posee carreteras con su direccion, etc. esta
informacion es libre. Se instalo la tool box de OpenStreetMap para Arcmap “ArcGis
Editor for OpenStreetMap 10,0” con el fin de descargar los puntos de interés (POI)
de los municipios de Manizales y Villamaria. Se intento utilizar varias herramientas
de la tool box teniendo problemas de alcance, ya que tiene un limite de descarga
de 50.000 nodos y el area de interés es bastante extensa por lo que no se pudo
usar esta tool box. Finalmente se encontré un servidor libre llamado Geofabrik’s
“http.//download.geofabrik.de/osm/” que extrae la informacion de OpenStreetMap
constantemente, de alli se descargaron los POl en formato Shape de todo
Colombia actualizados al 06 de Septiembre del 2014.
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5.2.3 Entes educativos. La base de datos de los entes educativos se construy6
con la ayuda del Sistema de consulta de las instituciones educativas del pais
“‘Buscando Colegio” de la pagina web del ministerio de educacion
‘www.mineducaciéon.gov.co”. Se descargd la base de datos de todos los entes
educativos de Manizales y Villamaria encontrando 374 registros que comprenden
los niveles preescolar, basica primaria, basica secundaria (Informacién consultada
el 28 de Enero del 2015). Adicional y con la ayuda del directorio de instituciones
educativas oficiales del 2014 de la alcaldia de Manizales se valido la base de
datos. Las Universidades se consultaron con ayuda del SNIES “Sistema Nacional
de Informacion de la Educacion Superior” del ministerio de educacién, este
sistema de informacion contiene las instituciones de educacion superior aprobadas
por el ministerio con caracter académico como instituciones técnicas, tecnologicas
y universitarias. Para la ciudad de Manizales arrojo 5 resultados de los cuales y en
conjunto con sus sedes universitarias se obtuvieron 9 registros. Finalmente se
analizo la informacion y se determind solamente dejar los entes educativos desde
basica primaria hasta universidad eliminando de estos registros, los entes
educativos con cierre temporal y definitivo, los que se encuentran en zona rural y
también los jardines (preescolar).

* Grados de escolaridad. La Tabla 2 ilustra el resumen de la educacién formal
en Colombia que la mayoria de la poblacion cursa, los grados de escolaridad
se dividen basicamente en 5 grupos que son preescolar, basica primaria,
basica secundaria, educacion media y educacién superior, para un mejor
manejo de los puntos de interés respecto a los entes educativos, se dividieron
los registros en “Escuela”, “Colegio” y “Escuela-Colegio”. Basica primaria se
entenderia como “Escuela’, basica secundaria y educacion media se
entenderia como “Colegio” y los entes educativos que tengan los grados de
primaria, secundaria y educacidon media son catalogados como “Escuela-
Colegio” o al menos que cumplan o lleguen a tener hasta el grado 9°.
Finalmente se establecieron 122 registros con el subtipo “Colegio” (Anexo A) y
9 registros con el subtipo “Universidad” (Anexo B).
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Tabla 2. Grados de escolaridad y definicion de dominios para los entes educativos.

Grado Nivel Institucional Dominio del_atrib_uto Colegioy Registros
Universidad
Prejardin
Jardin ) . y
Preescolar Jardin Igg:'sléollz:rucacmn Eliminado de los registros 252
Kinder
Transicién
B
20
3° Basica Primaria Escuela
4°
5o
6° Escuela-Colegio 122
;o Basica Secundaria
9° Colegio
10° , .
11° Bachillerato / Educacion Media
Universidad Universigige/rliioc:ucamén Universidad 9

5.2.4 Policia. Se consulto la pagina web de la policia nacional en la seccion de
comandos por departamento donde se encontraron los diferentes distritos del
departamento (ver Tabla 3), Caldas esta compuesto por 7 distritos que cubren
todos los municipios del departamento, el distrito Numero uno el cual tiene a
Manizales como municipio base contiene los municipios de Neira, Manizales y
Villamaria, de alli se consultaron los cuadrantes del Municipio de Manizales y
Villamaria y se recopilaron 25 registros de los cuales 22 son CAl de policia y 3 son
estaciones de policia (Anexo C), para corroborar la veracidad de la informacion se
consulté el area de atencion ciudadana del departamento de policia de Caldas.
Adicional a esto se consulté el SIG de la policia nacional basada en webmap de
Esri y se encontré incongruencia con los puntos georreferenciados que
representan los CAl, esto posiblemente por problemas de proyeccion y/o de
coordenadas por lo que no se tuvo en cuenta el SIG de la policia para validar la
informacion.
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Tabla 3. Distritos de la policia del departamento de Caldas y su municipio base.

Distritos Municipio Base
Distrito Uno Manizales
Distrito Dos Chinchina
Distrito Tres Anserma

Distrito Cuatro Riosucio
Distrito Cinco Salamina
Distrito Seis Manzanares
Distrito Siete La Dorada

5.2.5 Instituciones Prestadoras de Salud (IPS). Se consulté en la pagina de la
Superintendencia Nacional de Salud “www.supersalud.gov.co” todas las IPS que
hay en el departamento de Caldas, encontrando 155 registros (informacion
consultada el 04 de Febrero del 2015).

De los 155 registros no se tuvieron en cuenta las IPS de consultoria, auditorias,
administracién de sistemas de salud, centros de rehabilitacion por consumo de
sustancias psicoactivas, grupos de rescate o prestacion de servicio de
ambulancias ya que no representarian ningun tipo de interés a las personas que
quieran vivir cerca de una IPS de este tipo. Para un mejor control de calidad se
verifico en internet cada IPS que tuviera pagina Web con el propoésito de identificar
el servicio que presta, asi como la verificacion de su Matricula activa en el RUES
(Registro Unico Empresarial y Social Camaras de Comercio). Finalmente se
dejaron 64 registros entre la ciudad de Manizales y Villamaria (Anexo D).

* Niveles de Complejidad IPS. Para efectos de clasificar las IPS, se consulto la
Resolucion N° 5261 del 5 de Agosto de 1994 por la cual se establece el
manual de actividades, intervenciones y procedimientos del plan obligatorio de
salud en el sistema general de seguridad social en salud; dicha resolucién
menciona como clasificar las IPS segun el nivel de complejidad que pueda
tratar dicha entidad, los niveles de baja complejidad son aquellas instituciones
que prestan servicio de prevencion de la enfermedad, consultas médicas y
odontologicas, internacion y atencidn de urgencias y partos de baja
complejidad. Las IPS de mediana complejidad son instituciones que cuentan
con atencidén de las especialidades basicas como lo son pediatria, cirugia
general, medicina interna, ortopedia y ginecobstetricia con disponibilidad las
24 horas en internacion y valoracion de urgencias, ademas ofrecen servicios
de consulta externa por especialistas. Las IPS de alta complejidad cuentan
con servicios de neurocirugia, cirugia vascular, neumologia, nefrologia,
dermatologia, etc. con atencidn por especialista las 24 horas, tiene servicio de
urgencias, medicina nuclear, unidades especiales como cuidados intensivos y
unidad renal, ver (Tabla 4).
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Tabla 4. Niveles de Complejidad IPS.

N|veles"de Caracteristicas Dominio_IPS
Complejidad
e Actividades de promocion de la salud y prevencion de la
enfermedad.
Bajo . Consulte_llmédica y odontolégica. Primer Nivel
* Internacién
* Atencién de urgencias
* Partos de baja complejidad
* Atencién de las especialidades basicas como lo son
pediatria, cirugia general, medicina interna, ortopedia y
ginecobstetricia. Segundo
Media * Disponibilidad las 24 horas en internacion y valoracion de Nivel

urgencias.
e Consulta externa por especialista.
* |aboratorios de mayor complejidad.

* Especialidades tales como neurocirugia, cirugia vascular,
neumologia, nefrologia, dermatologia.

* Atencién por especialista las 24 horas

Alta e Servicio de urgencias Tercer Nivel

* Radiologia intervencionista

* Medicina nuclear.

* Unidades de cuidados intensivos y unidad renal.

5.2.6 Parroquias. Segun un estudio del Pew Research Center con sede en
Washington asegura que al afio 2010 el 82,3% de los colombianos eran catdlicos,
sabiendo que los puntos de interés religiosos son mejor representados por sus
lugares de culto, se decidi6 centrar los POl en las iglesias catdlicas. La
Arquidiécesis de Manizales esta dividida, pastoral y geograficamente, en cuatro
Zonas Episcopales que comprenden el Oriente, Occidente, Norte y Sur del
departamento; estas a su vez estan divididas en Vicarias Foraneas, ver (Tabla 5).
Se consultdé la pagina web de la arquidiécesis de Manizales
http://www.arquidiocesisdemanizales.com/ de donde se obtuvieron las parroquias
correspondientes a cada Vicaria Foranea.

Las parroquias que se encuentran en Manizales y Villamaria estan dentro de la
zona Oriente y Occidente de la episcopal de Manizales, estas corresponden a las
zonas 1y 2 de la (Tabla 5) por lo que de alli se obtuvieron 63 registros de los
cuales se eliminaron 5 parroquias rurales, 2 que no se encontraron con las
direcciones consultadas y 1 correspondia al municipio de Chinching; en total se
dejaron 55 registros (Anexo E).
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Tabla 5. Zonas Episcopales de la Arquididcesis de Manizales

Zonas Episcopales Vicarias Foraneas

Vicaria Foranea Cristo Rey

Vicaria Foranea Ntra. Sra. de Fatima

N° 1. Zona Episcopal Oriente: “Cristo Rey” Vicaria Foranea San Pio X
icari i

Vicaria Foranea Sagrados Corazones

Vicaria Foranea Ntra. Sra. del Rosario

o . . . G
N° 2. Zona Episcopal Occidente: “Ntra. Sra. del Vicaria Foranea San Antonio

Rosario”
Vicaria Foranea El Divino Salvador
N° 3. Zona Episcopal Norte: “La Inmaculada Vicaria Foranea Medio Norte
Concepcion” Vicaria Foranea Extremo Norte
_ . _ Vicaria Foranea Ntra. Sra. de las
N° 4. Zona Episcopal Sur: “Nuestra Sefora de las Mercedes

Victorias”

Vicaria Foranea Ntra. Sra. de las Victorias

5.2.7 Tiendas y supermercados de cadena. Segun el acuerdo 663 del 2007,
ultima modificacion del POT de la ciudad de Manizales, citan y clasifican el
comercio dependiendo de sus actividades, areas de establecimiento y tipo de
articulos en venta. Dentro de la clasificacion C-7 estan “Supermercados,
Hipermercados, Almacenes por departamento y centros comerciales cuyos
establecimientos estan destinados a la venta al detal y al por mayor de viveres y
articulos complementarios, personales y para el hogar, ademas algunos de ellos
cuentan con reglamentacion interna y areas comunes para Su funcionamiento,
cuyo uso es exclusivo para comercio y servicios. Como parte integral de ellos
cuentan los parqueaderos, las circulaciones internas, los locales y las areas de
servicios comunes”. Se consultd en la web cada una de las paginas de los
supermercados y tiendas de cadena tanto en la ciudad de Manizales como de
Villamaria, en total se obtuvieron 55 registros correspondientes a tiendas de
cadena y supermercados (Anexo F).

5.2.8 Bancos. Segun el acuerdo 663 del 2007, ultima modificacion del POT de la
ciudad de Manizales, los establecimientos destinados a las actividades bancarias
crediticias y/o similares, estan bajo la sigla S-13. Como puntos de interés
solamente se tomd en cuenta las oficinas principales y sucursales en la ciudad, no
se tuvieron en cuenta cajeros electrénicos ni corresponsales no bancarios, ya que
estos no representarian un POI lo suficiente llamativo como para escoger una
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propiedad, en los municipios de Manizales y Villamaria hay 21 cadenas bancarias,
se consulto la pagina web de cada una y se obtuvieron 58 registros (Anexo G).

5.2.9 Centros Comerciales. Para los centros comerciales se utilizd la misma
clasificacion de las tiendas y almacenes de cadena el cual y segun acuerdo 663
del 2007, ultima modificacion del POT de la ciudad de Manizales citan y clasifican
como C-7 los centros comerciales, se consultd en la web los centros comerciales
de la ciudad de Manizales y Villamaria, en total se obtuvieron 13 registros (Anexo
H).

5.2.10 Transporte. Para la movilidad diaria de las personas, la ciudad de
Manizales cuenta con tres tipos de transporte, terrestre, aéreo y cable aéreo.

* Terrestre. La ciudad de Manizales tiene un terminal de transporte terrestre
ubicada en el sector de los Cambulos donde diariamente se despachan
vehiculos hacia varias ciudades del pais, también cuenta con terminales de
buses y busetas que para este trabajo no se tuvieron en cuenta porque no
generan un interés de tenerlas cerca de un inmueble ya que representan solo
un punto de partida y llegada de una ruta; también cuenta con una terminal de
transporte mixta ubicado en el sector de la galeria, cuyas rutas principalmente
cubren el area rural de Manizales. El municipio de Villamaria no cuenta con
terminal de transporte porque hace parte del area metropolitana de Manizales
y se beneficia de las busetas de la ciudad por su cercania.

* Cable Aéreo. El Cable Aéreo de Manizales es una alternativa de transporte
que se construyo para la ciudad de Manizales y Villamaria con el propdsito de
suplir la necesidad de la dificil topografia de la regién, cuenta con 6
estaciones de cable aéreo, estas son: Estacion Cambulos, Estacion Betania,
Estacion Fundadores, Estacién Villamaria, Estacion Camino la Palma;
Estacion los Yarumos. Estas ultimas dos se encuentran fuera de servicio.

* Aéreo. Manizales cuenta con un aeropuerto nacional llamado aeropuerto La
Nubia ubicado en el barrio La Enea.

En total se recolectaron 9 registros (Anexo I).

5.2.11Vias y arterias principales de Manizales. El articulo 33 del acuerdo 663
del 13 de Septiembre del 2007 el cual modifica el articulo 44 del acuerdo municipal
508 de 2001 que trata sobre la localizacion de la infraestructura para el sistema
vial y de transporte urbano de la ciudad de Manizales, es la ultima actualizacion de
la caracterizacion de las vias o arterias principales de la ciudad. Las diferentes
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vias que conforman la red vial basica urbana son: Vias arterias principales, vias
arterias secundarias y vias colectoras.

Vias arterias principales. Segun el POT estas vias se describen como sigue:
“Por medio de estas vias se conectan los sectores urbanos y rurales distantes,
integrandolos a la actividad urbana propiamente dicha; alojan volumenes
vehiculares intensos a velocidades medias. Todos los movimientos de larga
distancia desde y dentro de la ciudad, se deben canalizar a lo largo de estas
vias. Deben presentar las mejores caracteristicas geométricas, de modo que
garanticen la circulacion adecuada de los vehiculos.” En la (Tabla 6) se puede
observar las vias principales con su nombre y su punto de origen y
terminacion.

Tabla 6. Vias arterias principales de la ciudad de Manizales segun el POT

NOMBRE ViA INICIACION TERMINACION
Av. Kevin Angel Glorieta Auténoma Tuneles Batallon
Av. Gilberto Alzate Parque Olaya Herrera- Calle 12 | Parque Fundadores - Calle 32
Av. Santander Parque Fundadores -Calle 32 Batallon - Calle 71
Av. Paralela Parque Fundadores- Calle 33 | Glorieta Univ. Nacional
Av. Centenario Estacién Uribe Parque Olaya Herrera - Cra 23 Cll 12
Variante Sur Glorieta San Marcel Estacion Uribe
Via al Magdalena Malteria (Potro Rojo) Glorieta San Marcel
Av. Alberto Mendoza Batallon-Calle 71 Glorieta San Marcel
Av. Colon (12 Etapa) Glorieta Auténoma Av. Colén Calle 34
Conexion Fundadores No 2 | Antiguo Mercado Libre Fundadores - Calle 33 A
Conexion Fundadores No 1 | Antiguo Mercado Libre Bomberos
Carrera 18 Av. Coldn Calle 34 Av. Gilberto Alzate - Calle 28
Calle 38 Glorieta Autbnoma Calle 26

Vias arterias secundarias. Segun el POT estas vias se describen como
sigue: “Estas vias efectuan la distribucion del transito vehicular dentro de los
diferentes sectores de la ciudad. Constituyen la union entre estos y las vias
arterias principales. Deben presentar buenas caracteristicas geométricas, de
modo que garanticen la circulacion adecuada de los vehiculos”. En la (Tabla 7)
se puede observar las vias secundarias con su nombre y su punto de origen y
terminacion.
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Tabla 7. Vias arterias secundarias de la ciudad de Manizales segun el POT

NOMBRE VIA INICIACION TERMINACION
Av. José Restrepo Carrera 1l Cll10Cra8
Av. Bernardo Arango Glorieta Villapilar-Cra 5 Carrera 18

Av. Doce de Octubre Cra22Cll 14 Mon. Colonizadores-Cra 9
Conexién Parque Olaya-La | Parque Olaya Herrera-
Francia Cra 10 Cral5Cll4B
Av.Doce de Octubre-Cra
Circuito Chipre-Calle 10 15 Av. José Restrepo-Cra 8
Calle 20 Carrera 10 Carrera 26
Calle 21 Carrera 10 Carrera 26
Calle 25 Carrera 12 Subestaciéon Marmato -Carrera 28
Calle 26 Carrera 12 Carrera 26
Carrera 20 Calle33 A Calle 17
Carrera 21 Calle 16 Calle33 A
Carrera 22 Calle 14 Calle 32
Carrera 24 Calle 15 Av. Paralela-Ondas de Otun
Calle 14 Carrera 22 Carrera 23
Carrera 25 Calle 15 Av. Paralela-Ondas de Otun

Banca del Ferrocarril

Subestaciéon Marmato

Malhabar-Calle 67

Circuito San Jorge-Leonora

Univ. Autbnoma

Av., Kevin Angel-Calle 58

Calle 51

Av. Kevin Angel

Av. Santander

Carrera 24

Calle 45

Calle 52

Av. Las Araucarias-Calle 45

Av. Santander

Avenida Paralela

Calle 48

Av. Santander

Av. Paralela

Calle 49

Av. Santander

Campin-Cra 28

Conexion Prado-
Confamiliares

Cll 48-Via Villamaria

Calle 50 Carrera 24

Av. Guamo

Av. Kevin Angel

Acceso Bosques del Norte

Calle 63 Via a Minitas

Cancha Minitas-Cra 11 C

Av. Kevin Angel-Diagnosticentro Aguas de
Manizales

Conexion Sultana-El Cable

Colegio Urbano Ruiz

Cra 23 Cll 64A-65

Carrera 23 (Milan)

Calle 71 (Batallén)

Planta Niza-Transversal 72

Calle 67 Glorieta S. Rafael ICA
Av. Sena Via al Magdalena Av. Cumanday
Av. Lindsay Av. Santander Glorieta Universidad Nacional

Av. Silvio Villegas

Glorieta Universidad
Nacional

La Fuente-Calle 67

Via Fatima

Av. Paralela

Variante sur-Los Cambulos

Via a Villamaria

Ondas de Otun

Variante Sur
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Vias colectoras. Segun el POT estas vias se describen como sigue: “Estas

vias distribuyen el transito dentro de las distintas areas que conforman la
ciudad, es decir, permiten la accesibilidad directa a las zonas residenciales,

institucionales y recreacionales. Son el vinculo entre las vias arterias y las vias

locales’.

Para el presente trabajo se tomaron las vias arteriales principales y secundarias
por ser las mas importantes en el sistema vial, el resto de vias como las colectoras
estaran dentro del SIG pero se marcara la diferencia entre ellas.

5.2.12 Riesgos geoldgicos. Segun (Smith, 2001), una amenaza es un proceso o

evento producido por un fendmeno natural o inducido por el hombre con el
potencial de crear un dafio o pérdida a personas o bienes materiales, el riesgo es
la probabilidad de que estos eventos ocurran.

Riesgo por deslizamiento. En el Capitulo 1 “Suelo urbano” seccion 1.7.8.1
“‘“Amenaza preliminar por deslizamiento” del Plan de Ordenamiento Territorial

de Manizales describen los parametros para determinar qué clase de
amenaza tiene el area de estudio, estas son: amenaza Alta, moderada y baja

ver (Tabla 8). Para el presente trabajo se tuvo en cuenta el grado de amenaza
alto cuyo principal parametro es la pendiente mayor a 25°.

Tabla 8. Parametros para la determinacién de la amenaza por deslizamiento para la ciudad de

Manizales.

FORMACIONES PROCESOS PENDIENTE | COBERTURA AGENTES GRADOS DE
SUPERFICIALES EROSIVOS S DETONANTES AMENAZA

-Depositos de Caida Saturacién del Terreno

Piroclastica. Deslizamientos Activos por lluvias
-Formacion Casabianca. Uso inadecuado del
Suelo
Cércavas
-Formacién Manizales. Mayores a 25° Cultivos ALTA
Angulo de la pendiente
-Formacién Quebradagrande Reptacion Mal manejo de

(Suelo Residual y Capas de
la Roca a favor de la
pendiente)

-Depésitos Coluviales.

-Depdsitos Aluviales.

-Material de
Lleno

Deslizamientos
durmientes y estables

Surcos

Erosién Laminar

16° - 25°

Asentamientos
Subnormales

escorrentia

Sismos

Dafios en Acueducto y
Alcantarillado

MODERADA

Erosién Laminar

Patas de Ganado

0°-15°

Pastos, Bosques
Secundario, Plantadoy
Rastrojo

Obras de Estabilidad

BAJA

(Tomado del POT de la ciudad de Manizales Capitulo 1 Suelo Urbano, tabla 1.3)
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* Riesgo por inundacién. En el Capitulo 1 “Suelo urbano” seccion 1.7.8.2
“‘“Amenaza preliminar por inundacion” del Plan de Ordenamiento Territorial de
Manizales describe la clasificacion de terrenos en riesgo preliminar por
inundacién, estas son: amenaza alta, moderada y baja. Para el presente
trabajo se tuvo en cuenta el grado de amenaza alto y moderada que
corresponde a las zonas de llanuras de inundacién conformadas por depdsitos
aluviales actuales y flujos de escombros, con pendientes inferiores a 15° y en
donde se tienen reportes histéricos de la ocurrencia de este fendmeno.

5.2.13 Puntos de inversion. Se visitaron personalmente diferentes constructoras
en la ciudad de Manizales recolectando informacion de sus proyectos sobre
planos, logrando conformar una base de datos de 17 registros que corresponden a
12 ubicaciones diferentes, la informacién recolectada contiene las caracteristicas y
necesidades principales que un inmueble pueda tener (Anexo J), cabe resaltar que
la informacién se recopild6 mediante entrevista con los vendedores por lo que
podria tener algunas modificaciones por parte de las constructoras durante el
tiempo de venta de estos proyectos. Los atributos que se utilizaron para
caracterizar los inmuebles que hacen parte de los puntos de inversion se pueden
ver en la (Tabla 1), basicamente son nombre del proyecto, tipo de inmueble,
direccién, numero de piezas y bafos, area construida, valor del metro cuadrado,
precio del inmueble si es con acabados o sin acabados, si el costo del inmueble
incluye parqueadero, si el area donde se encuentra el inmueble tiene piscina,
gimnasio, areas verdes.

5.2.14 Ortofotomapa de la zona urbana de Manizales. En el 2010 se realiz6 un
proyecto en conjunto con la alcaldia de Manizales y la Universidad de Manizales
para obtener un ortofotomapa de la zona urbana de la ciudad, la empresa
Aeroestudios S.A tomo las fotografias aéreas y las proceso. Gracias a la
Universidad de Manizales se pudo tener acceso a esta informacion de la cual se
extrajo el ortofotomapa de la zona urbana de la ciudad de Manizales, con el fin de
mejorar el aspecto visual del SIG y eliminar la dependencia al uso de internet por
la utilizacion de los Basemap.

5.3 GEORREFERENCIAR LA INFORMACION.

Para crear un SIG se necesita de tres insumos basicos: un mapa digital con capas
cartograficas y descriptivas, software GIS con el fin de poder interactuar con los
mapas Yy direcciones georreferenciadas que representen lugares. Para el presente
trabajo se utilizé Arcmap 10.0 con el nivel de licencia “Arcinfo” el cual presenta
una facilidad y comodidad a la hora de manejar informacion espacial, lo que hace
de este programa una buena opcién ya que puede manejar diferentes tipos de
basemap como es el caso de “OpenStreetMap Basemap” cuya informacion
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cartografica coincide con los datos descargados de Geofabrik (quienes a su vez
extraen la informacion de OpenStreetMap de manera constante), también cabe
destacar la comodidad del manejo de la informacion por medio de ArcCatalog.

Para tener un manejo mas facil del SIG mientras se construia, se crearon 6
marcadores espaciales llamados “Bookmarks” (Figura 3), Estos sirvieron para
identificar ubicaciones geograficas que se utilizaron constantemente y asi poder
regresar rapidamente a estas zonas sin necesidad de aplicar el Zoom.
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Figura 3. Bookmarks utilizados en el SIG para georreferenciar la informacion.
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Para clasificar la informacion y tener un mejor control a la hora de realizar
busquedas por atributo y subtipos se crearon dominios para cada subtipo (Tabla 1
y Tabla 9).

Tabla 9. Dominios utilizados en el SIG “SIG Inmobiliario MZL”.

Nombre Tipo Campo | Tipo Dominio Descripcion
Colegio
Dominio_Colegio Text Code Escuela

Escuela-Colegio

Estacion
CAl
Publico
Privado

Dominio_Policia Text Code

Dominio_Propiedad Text Code

Manizales

Dominio_Municipio Text Code - -
Villamaria

Primer Nivel
Dominio_IPS Text Code Segundo Nivel

Tercer Nivel

Dominio_Parroquia Text Code Parroquia
Exito

Carulla

Constructor

Homecenter
La 14
Olimpica

Dominio_Almacen Text Code
- Mercaldas

Confamiliares
Ara
Tiendas D1
Panamericana

Supermercado Del Centro

Banco Agrario

Banco Agrario

Banco Av Villas

Bancamia
BBVA
Banco de Bogota

Dominio_Banco Text Code

Banco Caja Social
Citibank
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Bancolombia

Banco Colpatria

Bancoomeva

Corpbanca

Davivienda

Banco Falabella

GNB Surameris

Banco Helm

Banco de Occidente

Banco Pichincha

Banco Popular

Banco de la Republica

Banco wwb

Dominio_Ccomercial

Text

Code

Centro Comercial

Dominio_Transporte

Text

Code

Terminal Terrestre

Terminal Aéreo

Terminal Cable

Dominio_Terminado

Text

Code

Gris

Acabados

Dominio_SINO

Text

Code

Si

NO

No Aplica

Adicional a los dominios que sub-clasifican cada atributo, se crearon otros
dominios con el fin de caracterizar mejor los POI, estos son: “Dominio_Propiedad”
para identificar si el propietario es publico o privado, “Dominio_Municipio” para
identificar si el POI se encuentra en Manizales o Villamaria, “Dominio_Terminado”
para determinar si el inmueble se entrega en obra gris o con acabados,
“‘Dominio_SINO” para determinar afirmacion o negacion de algun atributo, como
por ejemplo, si tiene o no parqueadero, piscina, gimnasio. Para poder diferenciar
graficamente los subtipos y dominios y con el fin de ilustrar mejor la informacion
del SIG, se implementd la simbologia que se presenta en la (Tabla 10), cabe
mencionar que no se aplicd ningun tipo de normas de simbologia, simplemente se

utilizaron simbolos que representan los POI a primera vista.
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Tabla 10. Simbologia utilizada en el SIG "SIG Inmobiliario MZL".

Capa Geometria Item Nombre Simbolo | Simbolo | Tamaiio
Colegio School 1 : 18
Universidad School 1 g 18
Hospital Hospital 2 [:] 18
Policia Star 1 * 18
POI_MZL_URB Punto Parroquia Cross 2 e 18
Vagrancy, Shoppin
Almacen Cart (Modificado) 5 18
Banco Bank {| 18
Centro
Comercial Mall ) 18
Transporte Bus Station 18
Inversion_SobrePlanos Punto Todos Light -(@)- 25
_MzL
PRINCIPAL Highway 2
Vias_Arteriales_MZL Linea ;
SECUNDARIA Highway 2
) highway Arterial Street 0,8
Calles Linea -
waterway Highway 2
Riesgo_Inundacion Poligono Todos Water intermittent 2
Riesgo_Deslizamiento Poligono Todos Biohazard Overlay 2
Inmobiliaria_Manizales Punto Todos Circle 3 @ 15

Para ilustrar el procedimiento general que se utilizd para georreferenciar los POI,
se cred un esquema (Figura 4) que describe este proceso en 4 pasos asi:

Primer paso “Base de datos”: Antes de georreferenciar la informacion se construyo
la base de datos y hasta no haber filtrado la informacién, no se dio inicio a
ubicarlos geograficamente, ya que mientras se realizaban las consultas se
encontraron otros atributos que ayudaron a caracterizar mejor la informacion, la
base de datos de los POI se construyo inicialmente con entes gubernamentales
que manejan la informacion, como lo es el caso de las instituciones educativas
que son acogidas por el ministerio de educacion, las instituciones prestadoras de
salud IPS son reguladas por la superintendencia de salud, las iglesias que
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conforman la arquidiocesis de Manizales; como estas, hay otros POI que no son
faciles de consultar en forma grupal, como lo son los bancos, almacenes de
cadenas y centros comerciales, son puntos de interés dispersos que se consiguen
utilizando motores de busqueda como paginas amarillas o sus paginas web
oficiales individuales.

Segundo paso “Control de calidad’: una vez construida la base de datos de cada
POI se aplicé los filtros necesarios para tener una buena calidad de la informacion;
como por ejemplo en los entes educativos se descartaron los jardines y los entes
educativos del area rural, porque el area de influencia del SIG se centra en la zona
urbana de Manizales y Villamaria. Como la informacion que existe en la web no es
del todo confiable, en el caso de las IPS se verificO el estado de cada IPS
(activo/inactivo) ante la camara de comercio con su respectivo NIT y en la
mayoria de los casos se consultd cada POI en internet con el fin de verificar su
existencia y su actividad.

Tercer paso “Verificar Ubicacion”. En la base de datos se establecia
obligatoriamente la direccion de cada POI, con ella se verificaba primero si se
encontraba en el SIG de la alcaldia de Manizales o en el SIG del IGAC, tambien
se utilizé la simbologia del Basemap “OpenStreetMap” para identificar faciimente
los bancos, hospitales y entes educativos ya que todos tienen simbologia
diferente, pudiendo facilitar la ubicacion de estos. La herramienta que mas se
utilizé para verificar las direcciones fue Goolge Street View, esta permitié navegar
y visualizar las calles de la ciudad pudiendo encontrar con mucha mas facilidad los
POI, siendo un respaldo a las herramientas anteriores, la Unica desventaja es que
presenta imagenes tomadas 2 o 3 anos atras.

Cuarto paso “Georreferenciar’: es el paso de mas responsabilidad ya que una
mala ubicacion puede generar diferentes resultados en el SIG, para ello se utiliz6
los basemaps de Arcmap “Streets” y “OpenStreetMap” con el proposito de
identificar la direccion facilmente y compararla con la ubicacion del POI
encontrada en el paso anterior, una vez coincidieran los puntos se
georreferenciaba el punto de interés.
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Georeferenciar POI

!

Base de datos

- Entes gubemamentales.
- Paginas Web oficiales.

- Paginas Amarillas.

- Otros SIG.

- Filtros (No deseados)
- NIT: Activo o Inactivo RUT.
- Verificar Adtividad.

Control de Calidad

- SIG Alcaldia MZL.

- OSM Simbologia basemap.
- Datos OSM Extraidos.

- Google Stret View.

- SIG IGAC

Verificar Ubicacion

- Mapa base OpenStreetMap

Georeferenciar
- Mapa base Streets

Figura 4. Proceso para georreferenciar puntos de interés POI.

5.3.1 Georreferenciar entes educativos. Se cred dos atributos para los entes
educativos “Colegio” y “Universidad”, para este primero se cred el dominio
“‘Dominio_Colegio”, que discretiza los entes educativos en “Escuela”, “Colegio” y
“Escuela-Colegio” Ver (Tabla 2 y Tabla 9). Para las universidades no se creo
dominio. Se georreferenciaron 122 registros con atributo “Colegio” y 11 para
“Universidad’ con la ayuda de OpenStreetMap, SIG de la Alcaldia de Manizales
(Sistema estructurante urbano) y la herramienta Basemap-Street de ArcMap 10.0.
Inicialmente se busco en el SIG de la Alcaldia de Manizales los entes educativos
oficiales; pero, como algunos entes educativos son pequefios y privados, no se
encontraron en este SIG, para solucionar esto, se recurrié a la herramienta Street
View de Google Maps y con la direccion se corroboro la informacion; un ejemplo
de esto es el caso del Gimnasio los Andes situado en el barrio la Enea, que a
pesar de su tamafo, esta registrado en el ministerio de educacion como una
escuela, pero no se encontré en el SIG de la alcaldia de Manizales; con la
direccidén y con la ayuda de Google Street View se pudo verificar la existencia (ver
Figura 5). EI cambio de direccion fue una de las dificultades que se presentaron
junto con los entes educativos que no tienen distintivos en las edificaciones.
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Gimnasio Los Andes
Calle 98 No 35-31

Figura 5. Buscando Colegio con ayuda de Google Street View Gimnasio Los Andes

5.3.2 Georreferenciar policia. Se credé el dominio “Dominio_Policia’ para
clasificarlos en estacion y CAl, de los 25 registros que se consultaron, 22
corresponden a “CAl’ de policia y 3 a “Estacion’ tanto en el municipio de
Manizales como Villamaria. Se pudieron georreferenciar todos con ayuda de
Google Street View de una manera muy facil y practica debido a que los CAI de
policia siempre estan en lugares visibles y en su mayoria en zonas verdes lo que
facilitd la localizacidon de estos; también cabe destacar que son puntos que
practicamente no cambian de lugar con el tiempo por lo que por muy antigua que
sean las imagenes de Google Estreet View siempre se encontraran.

5.3.3 Georreferenciar instituciones prestadoras de salud IPS. Para el caso
del atributo IPS se credé el dominio “Dominio_IPS” en cuya descripcion se
encuentra “Primer Nivel’ correspondiente al nivel de baja complejidad de una IPS,
“Segundo Nivel’ correspondiente a mediana complejidad y “Tercer Nivel’
correspondiente a Alta complejidad ver (Tabla 4).

Se georreferenciaron 64 registros con atributo “/PS” Con la ayuda de
OpenStreetMap, el SIG de la Alcaldia de Manizales (Sistema estructurante
urbano) y la herramienta Basemap-Street de ArcMap 10.0; adicional a esto se
utilizaron los POI que se extrajeron inicialmente de OSM y se aislaron los puntos
con atributo “Hospital’ y “Doctors” para facilitar la georreferenciacién de las IPS.
Las principales dificultades que se presentaron georreferenciando las IPS fueron
los cambios de nombres y cambios de direccion, este ultimo fue la principal
dificultad complicando la ubicacion de las instituciones debido a que el sistema de
salud presenta muchas variaciones en el cambio de la razén social y de las
instalaciones en corto tiempo, aunque cabe resaltar que se evidencio
principalmente en las IPS de Primer Nivel; dificultad que se aumentd debido a que
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las imagenes proporcionadas por google Street View al momento de la consulta
(Febrero de 2015) estaban entre los afios 2013 y 2014.

5.3.4 Georreferenciar parroquias. Igual que el atributo policia, las parroquias
tuvieron una gran facilidad al momento de georreferenciar, ya que las iglesias son
muy faciles de notar en una imagen por el gran tamafio que tienen. Cabe resaltar
que el registro de parroquias fue el mas completo y actualizado, comparado con
los entes educativos y las IPS. Se credé el dominio “Dominio_Parroquia” con un
unico registro para que todos tengan el mismo texto y sea facil encontrarlos en
una futura busqueda por atributo.

5.3.5 Georreferenciar tiendas y supermercados de cadena. se cred el dominio
“‘Dominio_Almacen” cuyos registros corresponden al nombre principal de la
cadena de la tienda con el fin de poderlas diferenciar entre ellas. Cabe destacar
que la informacion que brindan las paginas web oficiales de las tiendas y
supermercados de cadena son muy precisas puesto que se pudo georreferenciar
todas sin ningun inconveniente con la direcciones de las diferentes sedes de cada
cadena, aun asi, el unico inconveniente que se presentd fue con la cadena de
tiendas Ara en Manizales ya que al momento de la consulta (Febrero 2015) esta
marca no tenia actualizada la informacién en la web, debido a que esta cadena de
tiendas es nueva en la ciudad.

5.3.6 Georreferenciar bancos. Se cre6 el dominio “Dominio_Banco” cuyos
registros corresponden al nombre principal de los bancos para poder diferenciarlos
entre ellos y poder tener preferencias por un tipo de banco a la hora de realizar
una busqueda por atributo a una entidad en especial. La mayoria de estas
entidades cuentan con un sistema de informacion geografico el cual muestra en un
basemap los puntos de las sucursales bancarias, es atractivo y bien desarrollado
estos sistemas que tienen el alcance de diferenciar cajeros, oficinas y sucursales
no bancarios, de estos SIG el del Banco Agrario y Banco de la Republica
presentan desfases en la localizacion de los puntos, por no estar donde realmente
deberia, mismo inconveniente que se presentd con el SIG de la policia nacional,
cabe destacar que este error se presentan en organizaciones estatales.
Finalmente se georreferenciaron 21 cadenas de bancos para un total de 58
registros.

5.3.7 Georreferenciar centros comerciales. Para los centros comerciales se
cred el dominio “Dominio_Ccomercial’ cuyo unico registro es “Centro Comercial’
para poder tener entradas unicas. El trabajo de ubicacion de este atributo fue facil
ya que son lugares muy visibles, solo se necesitdo de OpenStreetMap.
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5.3.8 Georreferenciar transporte. Se creo el atributo “Transporte” y sobre este
el dominio “Dominio_Transporte” el cual clasifica los diferentes terminales y
estaciones como: “Terminal Terrestre”, “Terminal Aéreo” y “Terminal Cable”. El
trabajo de ubicacién fue sencillo ya que son lugares muy visibles, solo se necesito
de OpenStreetMap para su ubicacion. con el atributo “Transporte” se terminé de
georreferenciar los POI, para poderlos diferenciar se utilizdé la simbologia de la
(Tabla 10). En la (Figura 6) se puede observar todos los POl del Sistema de
Informacion  Geografica “SIG Inmobiliario MZL” utilizando el basemap
“OpenStreetMap’.

Figura 6. Todch'sr Ias POI del SIG “SIG Inmobiliario MZL” con Basemap “OpenStreetMap”

5.3.9 Georreferenciar vias y arterias principales y secundarias. Los registros
de OpenStreetMap descargados de Geofabrik también contenian la informacion
de las calles de Manizales, estas estaban clasificadas en primarias, secundarias y
terciarias; se verifico la calidad de la informacién comparando los registros con el
acuerdo 663 del 13 de Septiembre del 2007 del POT y se observé inconsistencia
en la clasificacion; se realizdé una copia del Shape file correspondiente a las calles
y se editaron las lineas alli registradas, se afadio y elimind puntos, se unieron
lineas “Merge” para que quedara un unico registro que representara el punto inicial
y final cumpliendo con lo establecido en el POT; se seleccioné cada uno de los
registros editados y se exportd la informacion en un Nuevo Shape File llamado
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“Vias_Arteriales MZL” (Ver Tabla 1), se crearon dos subtipos “Principal” y
“Secundaria’ con el fin de diferenciar las calles segun el POT. Adicional a esto, se
modificd el Shape File “Calles” bajado de OpenStreetMap eliminando los campos
innecesarios. Dentro de los registros de este Shape File existe un atributo llamado
“‘waterway” hidrovia en inglés, estas lineas representan las fuentes hidricas de la
ciudad de Manizales y Villamaria, se conservaron estos registros para identificar
las fuentes de agua y apoyar los registros de riesgos geologicos por inundacion.
La (Figura 7) muestra el sistema vial e hidrico de la ciudad de Manizales que
compone el SIG.
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Figura 7. Sistema Vial e hidrico de la ciudad de Manizales.
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5.3.10 Georreferenciar riesgos geoloégicos. El articulo 84 del acuerdo 663 del 13
de Septiembre del 2007 el cual modifica el articulo 45 del acuerdo municipal 508
de 2001, los cuales tratan la relacion de planos adoptados por el plan de
ordenamiento territorial. Se consulté el Plano de vulnerabilidad por deslizamiento
urbano que adopt6 el nuevo cédigo “071-AU-12-1" (ver Figura 8) en el ultimo
acuerdo y también el Plano 01-AU-13-1 (ver Figura 9) de vulnerabilidad por
inundacion urbano. Estos planos fueron facilitados en formato Shape file por la
Secretaria de Planeacion - Planeacion Estratégica SIG de la Alcaldia de
Manizales. Para ver la descripcidon de cada area de riesgo por deslizamiento
recurrir al articulo 120 del acuerdo 663 del 13 de Septiembre del 2007 cuadro 3, el
cual delimita y caracteriza las zonas de riesgo por deslizamiento.
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Las zonas de riesgo alto por inundacion descritas en el POT se ubican en los
barrios La Playita, Lusitania parte baja, el sector de la Toscana lindando con la
escuela Alejandro Gutiérrez, el sector del Matadero, un sector del barrio
Chachafruto, barrio El Pinar, a lo largo de las quebradas EI Guamo, Manizales,
Tesorito y sectores de la quebrada Olivares. A continuacién se describe cada
Shape File.

Riesgo por deslizamiento. Estd representado por el Shape File
“‘Riesgo_Deslizamiento”, se eliminaron la mayoria de los campos “Fields” que
tenia el archivo original al no representar interés para el presente trabajo,
solamente se dejé el atributo “NAME” que representa principalmente donde
esta ubicado el riesgo.

Riesgo por inundacion. Esta representado por el Shape File
“Riesgo_Inundacion”, se eliminaron algunos registros igual que en el de riesgo
por deslizamiento y se dejo el atributo “RIESGO” el cual representa si el riesgo
es alto o medio.

Y ST X 228 / L A2y
Figura 8. Seccion central del plano 01-AU-12-1 del POT de Manizales, vulnerabilidad por
deslizamiento urbano
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Figura 9. Parte del plano 01-AU-13-1, barrios Malhabar, Aranjuez y La Playita del POT de
Manizales, Vulnerabilidad por inundacion urbana

5.3.11 Georreferenciar puntos de inversién. Para georreferenciar los puntos de
inversion o puntos ofertados, se utilizo la direccion de cada proyecto, el basemap
de “OpenStreetMap” y Google Street View; ademas de estas herramientas
también se contd con informacion de las constructoras sobre la ubicacion de sus
obras mediante folletos y mapas didacticos. Se georreferenciaron 17 registros que
corresponden a 12 ubicaciones diferentes.

5.3.12Base de datos Inmobiliaria Manizales. se creé una base de datos
georreferenciada de opciones de arrendamiento que puede tener una inmobiliaria,
se crearon los subtipos “Apartamento”, “Casa”, “Local Comercial” y “Casa Cto
Cerrado” para diferenciar vy clasificar los registros, pudiendo facilitar la busqueda
de un individuo que desee algun inmueble en especifico. Se distribuyeron 182
opciones en toda el area urbana de Manizales teniendo asi un cubrimiento
homogéneo que facilite la busqueda con criterios diferentes.

5.3.13 Ortofotomapa Manizales Urbano. El Ortofotomapa fue facilitado por la
Universidad de Manizales en formato ECW (Enhanced Compressed Wavelet) con
el sistema de referencia espacial “CartManizalesMAGNA” cuyas caracteristicas se
encuentran en la (Figura 10); se reproyectd por medio del DataFrame con el
proposito de que todo el SIG compartiera el mismo sistema de coordenadas
“‘GCS_WGS _1984". En la (Figura 11) se puede observar el ortofotomapa y toda su
extension.
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Spatial Reference CartManizalesMAGNA
Linear Unit Meter (1.000000)
Angular Unit Degree (0.017453292519943299)
False_Easting 1173727.04
False_Northing 1052391.13
Central_Meridian -75.51109472
Scale_Factor 1
Latitude_Of_Origin 5.068153889
Datum ManizalesModMAGNA

Figura 10. Caracteristicas de la referencia espacial "CartManizalesMAGNA".

Figura 11. Figura Ortofotomapa de la zona urbana de Manizales

5.3.14SIG Como Herramienta Estratégica Para el Sector Inmobiliario en la
Ciudad de Manizales. La (Figura 12) muestra el SIG “SIG Inmobiliario MZL” en su
etapa final con su respectiva simbologia, la (Figura 13) muestra el SIG en la zona
centro de la ciudad, ambas graficas no utilizan basemap.
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Figura 13. SIG Como Herramienta Estratégica Para el Secto
Manizales zona centro

Inmobiliario en la Ciudad de
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5.4 ENCUESTA.

Se cred una encuesta con Google Forms llamada “Tesis SIG Inmobiliario MZL”
(Anexo K) con el fin de tener un criterio de evaluacion para los inmuebles que
estén en venta “Puntos Ofertados” en diferentes partes de la ciudad y poder
utilizar el modelo de seleccién ponderado de un inmueble basado en la distancia a
sus puntos de interés mas cercanos. Google Forms Es una herramienta muy util
ya que el formulario es vinculado a un disco virtual llamado Google Drive y las
respuestas son enviadas automaticamente a una hoja de calculo donde se
almacenan todas las respuestas (Anexo L), para difundir el formulario se utiliz6 la
aplicacion movil Whatsapp y las redes sociales Facebook y Twitter con un total de
128 encuestados.

Segun Baviera (2012) los modelos de interaccion espacial estan basados en
principios individuales del consumidor o cliente pero afirma que la clave de este
tipo de modelos es la determinacidén de valores o parametros que se adapten al
comportamiento de los consumidores. Para utilizar el modelo de seleccion
ponderado es necesario indicar el puntaje que llevaria cada POI, estos se pueden
definir personalmente y a preferencia de cada individuo, pero para no crear
parcialidad en la calificacion de cada uno de los POI, surge la necesidad de
realizar una encuesta que dé un valor que represente globalmente el
comportamiento de la poblacién.

5.4.1 Objetivo de la encuesta. Categorizar los puntos de interés y determinar
parametros para utilizar el modelo de seleccién ponderado, dependiendo de las
necesidades principales de la comunidad en general.

5.4.2 Poblacién objetivo. La encuesta esta dirigida a personas mayores de edad
(mayores de 18 afios). Ya que tendria mayor representacion a las personas que
se mueven en el sector inmobiliario.

5.4.3 Cobertura geografica. La cobertura esta disefiada para personas de
cualquier parte del mundo, ya que sin importar la nacionalidad, podrian estar
interesados en comprar o rentar inmuebles en la ciudad de Manizales.

5.4.4 Marco de la encuesta. El marco muestral se obtiene de La Secretaria de
Planeacién — Centro de Informacion y Estadistica de la alcaldia de Manizales con
base en proyecciones de poblacion del DANE (Acuerdo 784: Por medio del cual se
adopta el plan de desarrollo para la ciudad de Manizales en el periodo 2012-2015:
gobierno en la calle). Indica que el tamafio de la poblacion es 287.947 personas
mayores de 18 afios en Manizales al afio 2011.
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5.4.5 Tamaino de la muestra. Para el calculo del tamano de muestra de la
encuesta “Tesis SIG Inmobiliario MZL” se consideré como variable de referencia la
cantidad de personas mayores de 18 afos en la ciudad de Manizales. La
expresion utilizada fue la siguiente:

Zz'p'Q'N
e (N-1)+Z2%p-q

Donde:

n = tamafo de la muestra.

N = tamano de la poblacion.

Z = valor asentado en las tablas estadisticas de la distribucién normal estandar
para una confianza prefijada.

p = probabilidad a favor de que ocurra el evento.

g = probabilidad en contra de que ocurra el evento.

e = error de estimacién

Fijando un nivel de confianza de 92% (Z= 1,75), un error de estimacion del 8%, un
tamano de la poblacion igual a 287.947 personas y tomando a “p” y “q” igual a 0,5
por no contar con informacion suficiente, se determind una muestra de 120

personas.

5.4.6 Seleccidon de la muestra. La técnica de Muestreo que se utilizd es
aleatorio simple, ya que cada miembro de la poblacion tiene la misma probabilidad
de ser seleccionado.

5.4.7 Resultados de la encuesta. La encuesta “Tesis SIG Inmobiliario MZL”
consta de 11 preguntas disefiadas para dar informacion necesaria en la utilizacion
del modelo de seleccion ponderado de un inmueble y a la vez para respaldar
decisiones dentro del SIG. Las primeras preguntas del cuestionario discretiza la
poblaciéon por Edad, Sexo y ciudad de residencia, el resto del cuestionario
identifica algunas necesidades de ubicacion y distancia a la hora de escoger una
vivienda; como por ejemplo, cual es la caracteristica principal que llama la
atencion de un individuo para escoger un inmueble, la importancia de los
problemas geoldgicos que pueda tener el terreno donde esté construida la
vivienda, el POl mas importante para el encuestado de los que se tiene en el SIG
y cual seria la distancia maxima que preferiria que estuviera dicho punto a su lugar
de residencia, la importancia de tener un almacén de cadena cerca al lugar de
vivienda, la seguridad que siente el individuo al vivir cerca de un CAl de policia, la
importancia de estar cerca de una via principal para las personas que tengan que
recurrir al transporte publico. Estos son los principales objetivos del formulario,
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identificar algunas necesidades respecto a la ubicacién de una vivienda con la
rutina actual de las personas en el dia a dia. A continuaciéon se presentan los
resultados finales de la encuesta “Tesis SIG Inmobiliario MZL”".

* Edad. La primera pregunta discretiza la poblacion por su edad, la cual se tuvo
registros desde los 19 afios hasta los 59 afos, segun la (Figura 14) y la (Tabla
11), grafico de frecuencia acumulada de la variable “Edad’ y tabla de variables
estadisticas, la mitad de las personas encuestadas estan entre los 19 y los 27
anos.

—0— 100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

Frecuencia Acumulada

30%
20%
10%

- 0%
19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
Edad

Figura 14. Analisis de Frecuencia Acumulada de la Variable “Edad’.

Tabla 11. Variables estadisticas de la variable "Edad".

Estadistica Edad

Media 28.6
Mediana 27
Moda 22

* Sexo. La segunda pregunta, discretiza la poblacién segun el sexo, la (Figura
15) muestra el resultado en porcentajes, siendo el 35,9% correspondiente a
los hombres y el 64,1% a mujeres.
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Masculino 46 359%

Femenino 82 641%

Figura 15. Porcentaje de participacion en la encuesta por género.

Ciudad de residencia. El lugar de residencia varié bastante, encontrando
registros de personas en el exterior tal como Estados Unidos, Venezuela,
Brazil y Argentina, el 89% de los registros son de personas con nacionalidad
Colombiana, inicialmente se pretendia clasificar el registro dividiendo las
respuestas de las personas que vivieran en ciudad y en municipio debido a
que la perspectiva de distancia varia un poco dependiendo del lugar donde
resida, pero, finalmente se dejo sin clasificar, prevaleciendo la idea de que
cualquier persona en cualquier parte del mundo desearia adquirir un inmueble
en el area de estudio, Manizales.

Importancia de la ubicacién. la (Figura 16) muestra el resultado de la
pregunta 4 del cuestionario, el objetivo principal es mostrar la importancia de
la ubicacion de un inmueble cuyo resultado fue positivo, el 77,3% de las
personas se fijan primero en la ubicacion de una vivienda, seguido por el costo
del inmueble con un 12,5%, area construida con 8,6% y otros 1,6%. Esta
respuesta confirma que la ubicacién es lo mas importante a la hora de escoger
un inmueble ya que la mayoria de las personas se fijan primero en esto mas
que en el precio del inmueble.

4. Si usted comprara una vivienda, ;en qué se fijaria primero?

Ubicacion 99 77 3%
Costo del inmueble 16 12.5%
— Area constru [11] Area construida 1 8 6%
oo (2] Otro 2 16%

Figura 16. Resultado pregunta 4 del cuestionario, Importancia de la ubicacion de un inmueble.
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Importancia de los riesgos geolégicos. La pregunta 5 (Figura 17) se incluyo
en el cuestionario para verificar lo importantes que son para las personas los
problemas geoldgicos que pueda tener el area donde vayan a vivir, el 71,1%
respondieron que se fijan en estos problemas y un 10,2% no tienen como
verificarlo. Este resultado da fortaleza a la idea de incluir los riesgos
geologicos en el SIG y mas en una ciudad como Manizales que se encuentra
ubicada en la cordillera central, vulnerable a deslizamientos por sus montafas.

5. A la hora de rentar o comprar una vivienda, ;usted se fija en los problemas geoldgicos que
pueda tener el terreno donde esté construida la vivienda?

—— No [23] Si 91 71.1%
,—— No es importa [1] No 23 18%
— No tengo com [13] No es importante 1 0.8%

No tengo como verificarlo 13 10.2%

Figura 17. Resultado pregunta 5 del cuestionario, importancia de los problemas geolégicos.

Preferencia de los POl. La pregunta 6 y 7 (Figura 18 y Figura 19) se
incluyeron en el cuestionario para diferenciar la importancia de los POI que se
tienen en el SIG, siendo el de mayor importancia los centros comerciales con
una aceptacion del 38,3% seguido de los entes educativos con un 28,1% y asi
sucesivamente con el CAl de policia, Hospital, Terminal de transporte y
finalmente Iglesia. La distancia maxima que las personas preferirian que estén
los puntos de interés a su lugar de vivienda es de 3 a 4 cuadras en un 45,3% y
de 5 a 7 cuadras en un 39,8%. Estos valores se tendran en cuenta mas
adelante para utilizar el modelo de seleccion ponderado aplicado a los
inmuebles en venta.

6. ; Cual de los siguientes lugares preferiria que esté mas cerca de su vivienda?
Centro comer [49] Ente educativo 36 28.1%
CAl de policia 18 141%
Banco [2]— Iglesia 1 0.8%
Hospital [17]— — Terminaldet [3) Hospital 17 133%
oin 11— Banco 2 1.6%
o polc [18] ——3 ke ochical (554 Centro comercial 49 383%
Terminal de transporte 5 3.9%

Figura 18. Resultado pregunta 6 del cuestionario, preferencia de los POI.
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7. ¢ A que distancia maxima preferiria que este su vivienda del lugar anteriormente

escogido?
a7 3 a 4 Cuadras 58 45.3%
o Ny . 5 a7 Cuadras 51 39.8%
e 7a10Cuadras 16 125%
2

W U
o

—Mas de 10 cua (3 Mas de 10 cuadras 3

s

3 a 4 Cuadra [58]

Figura 19. Resultado pregunta 7 del cuestionario, distancia maxima a un POI.

* Donde comprar. La pregunta 8 del cuestionario se incluyo con el fin de validar
la decision tomada anteriormente de solo incluir los almacenes de cadena y
dejar por fuera las tiendas de barrio, el 78,1% de las personas encuestadas
prefiere realizar las compras del mercado en almacenes de cadena (ver Figura
20), los POI almacén de cadena no se tuvieron en cuenta en la pregunta 6
pero tiene el mismo nivel de aceptacion que un centro comercial por ser de la
misma clase segun el POT clasificaciéon C-7 “Supermercados, Hipermercados,
Almacenes por departamento y centros comerciales”.

8. Cuando usted realiza las compras del mercado, ;donde prefiere comprar?
Tienda del barrio 28 219%
Almacén de [100] —— Almacén de cadena 100 78.1%

Figura 20. Resultado pregunta 8 del cuestionario, donde comprar mercado.

* Seguridad. La pregunta 9 (Figura 21) se disefi6 con el fin de decidir si ampliar
el SIG en el area de seguridad incluyendo informacion adicional como hurtos
en el sector, rifias, etc. un 57% de los encuestados dijeron que si se sentiria
mas seguro viviendo cerca de un CAIl de policia, este resultado no es lo
suficientemente convincente para ampliar el SIG en el tema de seguridad por
lo que solamente se dejaron los CAl y las estaciones de policia.
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9. ¢ Se sentiria mas seguro si usted viviera cerca de un CAl de policia?
- Si 73 57%
No [16] — Me es indife [39] No 16 12.5%

Me es indiferente 39 30.5%

Figura 21. Resultado pregunta 9 del cuestionario, percepcion de seguridad al vivir cerca de un CAl.

* Importancia de una via principal. Las preguntas 10 y 11 (Figura 22 y Figura
23) se incluyeron con el fin de saber que tan importante es vivir cerca de una
via principal para las personas encuestadas. El nivel de aceptacion fue del
63,3% mientras que un 23,4% no lo ven importante, asi mismo un 13,3% le es
indiferente. La pregunta 11 se enfoca en determinar la distancia maxima a la
que preferirian que esté la vivienda de una via principal, basandose en la
necesidad que se genera al tener una via principal cerca, cuando se tiene que
recurrir al transporte publico, el 64,1% desearia que esté a un maximo de 3 a
4 cuadras y un 21,9% de los encuestado preferiria entre 5 y 7 cuadras.

10. Es importante para usted vivir cerca de una via principal?

No [30] Si 81 633%
No 30 234%
— Me es indife [17] Me es indiferente 17  13.3%

Si [81]

Figura 22. Resultado pregunta 10 del cuestionario, importancia de una via principal.

11. En caso tal de no tener vehiculo propio, ;cuantas cuadras estaria dispuesto a
caminar para conseguir transporte publico?

5 a 7 Cuadra [28] 3 a 4 Cuadras 82 641%

5 a7 Cuadras 28 219%

| 7@ 10 cuadriel 7a10Cuadas 16 125%
— Mas de 10 cua [2] Mas de 10 cuadras 2 1.6%

3 a 4 Cuadra [82) ———

Figura 23. Resultado pregunta 11 del cuestionario, distancia a una via principal.
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6. RESULTADOS.

6.1 RESULTADOS: SEL!ECCI()N DE UN INMUEBLE POR SUS
CARACTERISTICAS BASICAS Y DE UBICACION.

Para correr el SIG y satisfacer las necesidades de las personas a la hora de
buscar una vivienda para rentar, se crearon 4 necesidades que algun cliente
tendria a la hora de visitar una inmobiliaria.

Caso A: Una familia conformada de 4 personas, papa, mama y dos hijos. Ellos
desean conseguir una vivienda que tenga al menos 3 habitaciones preferiblemente
apartamento, el papa tiene vehiculo y no tiene interés en vivir cerca de una via
principal pero mantiene muy ocupado y desea que el colegio de los hijos ademas
de ser privado, esté a menos de 300 metros de su apartamento. A continuacion se
describe el procedimiento en Arcmap para mostrar las opciones de renta que
satisfacen la necesidad de esta familia. El resultado (Figura 24) nos muestra que
hay 7 registros que cumplen las caracteristicas anteriores de las cuales se puede
escoger mirando necesidades secundarias tales como numero de barfos, area
construida, precio de la renta.

Select By Attributes: Layer “POlI_MZL_URB”

Method: Create a new Selection

"COMENTARIQ" ="'Colegio' OR "COMENTARIO" = 'Escuela-Colegio'

Method: Select from current selection

"PROPIEDAD" = 'Privado’

Nota: Este procedimiento selecciona los colegios privados. Total 19 registros de
POI.

Select By Location

Select features from “Inmobiliaria_Manizales”; source layer “POI_MZL_URB” (Use
select features)

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 300 meters

Nota: selecciona las opciones de renta que estan a menos de 300 metros de los
19 registros encontrados en el paso anterior. Total 39 registros de Inmobiliaria
Manizales.

Select By Attributes: Layer “inmobiliaria_Manizales”

Method: Select from current selection

"Nro_Piezas" >= 3

"Tipo_Inmueble" = 0 - 0 corrresponde al subtipo “Apartamento”

Nota: selecciona dentro de los 39 registros del paso anterior, los apartamentos
que tengan 3 o mas piezas. Total 7 registros de la Inmobiliaria Manizales que le
pueden interesar a la familia.
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Inmobiliaria_|

OBJECTID | SHAP | Tipo_Inmueble| Nro_Banhos| Area_Construida | Costo_Arrendo| Parqueadero | Gi io| Piscina| Niveles| Nro_Piezas

» 41 | Point Apartamento 1 57 750000 | NO NO NO 1 3
46 | Point Apartamento 2 59 450000 | NO NO NO 1 3

130 | Point Apartamento 2 90 900000 | SI NO NO 1 3

154 | Point Apartamento 2 65 850000 | SI NO NO 1 3

161 | Point Apartamento 2 90 1300000 | SI Sl NO 1 3

165 | Point Apartamento 2 65 950000 | SI Sl NO 1 3

182 | Point Apartamento 2 87 920000 | SI NO NO 1 3

Figura 24. Caso A Seleccion por atributo y locacion SIG Inmobiliario MZL.

Caso B: Juan José ldarraga esta buscando un local comercial para montar un
restaurante. El desea que éste local estuviera a menos de 200 metros de una IPS
de segundo o tercer nivel o al menos de una Universidad, ya que sabe, que estos
lugares brindarian una buena rentabilidad a su negocio, los muebles que el
adquirié para montar su negocio necesitan minimo 40 metros cuadrados (Figura
25).

Select By Attributes: Layer “POlI_MZL_URB”

Method: Create a new Selection

"COMENTARIO" = 'Tercer Nivel' OR "COMENTARIO" = 'Segundo Nivel' OR
"TIPO" =1

Nota: Este procedimiento selecciona las IPS de segundo y tercer nivel y las
universidades. Total 27 registros de POI.

Select By Location

Select features from “Inmobiliaria_Manizales”; source layer “POI_MZL_URB” (Use
select features)

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 200 meters
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Nota: selecciona las opciones de renta de la inmobiliaria que estén a menos de
200 metros de los 27 registros del paso anterior. Total 38 registros de la
Inmobiliaria Manizales.

Select By Attributes: Layer “Inmobiliaria_Manizales”

Method: Select from current selection

"Tipo_Inmueble" =2 - 2 corrresponde al subtipo “Local Comercial’
"Area_Construida" >= 40

Nota: este ultimo codigo selecciona de los 38 registros del paso anterior los
locales comerciales con un area construida mayor a 40 metros cuadrados. Total 6
registros de la Inmobiliaria Manizales (Figura 25)

Inmobiliaria_Manizales

OBJE| SHAPE | Tipo_Inmuebl | Nro_Banos| Area_Construida | Costo_Arrendo| Parqueadero | Gimnasio| Piscina| Niveles| Nro_Piezas
83 | Point Local Comercial 2 70 3000000 | NO NO NO 2 5
127 | Point Local Comercial 2 S0 2500000 | NO NO NO 1 5
131 | Point Local Comercial 1 44 970000 | SI NO NO 1 2
133 | Point Local Comercial 1 55 1200000 | NO NO NO il 1
134 | Point Local Comercial 0 120 4000000 | SI NO NO 1 1
158 | Point Local Comercial 1 100 3200000 | NO NO NO 1 2

Figura 25. Caso B Seleccion por atributo y locacion SIG Inmobiliario MZL

Caso C: Ana Maria es de Bogota y va a estudiar en la Universidad de Manizales
por lo que desea conseguir un lugar para vivir cerca de la Universidad, ella esta
dispuesta a caminar 700 metros de su residencia, no tiene inconveniente si es una
casa o apartamento, pero si se preocupa porque su presupuesto mensual para el
arrendo es de 500.000 pesos. Ella solicita a la inmobiliaria que le muestre las
opciones que ella pueda tener segun sus necesidades anteriormente descritas, la
(Figura 26) ilustra el resultado obtenido donde los puntos en azul representan las
ofertas de renta que se acomodan a la solicitud de Ana Maria y el punto amarillo
representa la Universidad de Manizales.
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Select By Attributes: Layer “POlI_MZL_URB”

Method: Create a new Selection

"NOMBRE" = 'Universidad De Manizales'

Nota: Buscan entre todos los POI a la Universidad de Manizales

Select By Location

Select features from “Inmobiliaria_Manizales”; source layer “POI_MZL_URB” (Use
select features)

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 700 meters

Nota: Selecciona todas las opciones de renta que se encuentren a un radio de 700
metros de la ciudad de Manizales. Total 16 registros de la Inmobiliaria Manizales.

Select By Attributes: Layer “inmobiliaria_Manizales”

Method: Select from current selection

"Tipo_Inmueble" = 0 OR "Tipo_Inmueble" = 1 OR "Tipo_Inmueble" = 3> 0
corrresponde al subtipo “Apartamento”, 1 al subtipo “Casa” y 3 al subtipo “Casa
Cto Cerrado”.

"Costo_Arrendo" <= 500.000

Nota: selecciona de los 16 registros anteriores, los apartamentos, casas y casas
conjunto cerrado que tengan un arrendo menor a 500.000. Total 5 registros de la
Inmobiliaria Manizales.

Inmobiliaria_Manizales
OBJE| SHAPE | Tipo_Inmuebl | Nro_Baihos| Area_Construida | Costo_Arrendo| Parqueadero | Gimnasio| Piscina| Niveles| Nro_Piezas
9 | Point Apart 1 40 500000 | SI Sl NO 1 2
19 | Point Casa Cto Cerra 1 45 500000 | SI Sl NO 2 2
44 | Point Apartamento 1 40 450000 | SI Sl Sl 1 1
45 | Point Apart 1 40 455000 | SI NO NO 1 1
46 | Point Apartamento 2 59 450000 | NO NO NO 1 3

Figura 26. Caso C Seleccién por atributo y locacién SIG Inmobiliario MZL.
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Caso D: Alejandro esta buscando casa en la ciudad de Manizales y recurre a la
Inmobiliaria exponiendo las necesidades de ubicacion para su vivienda. El desea
que ésta, esté a menos de 200 metros de una iglesia ya que su madre es muy
devota y va todos los dias a misa, a su vez el desea estar lo mas alejado posible
de areas con riesgos geoldgicos, por lo que manifiesta que estando a mas de 600
metros de alli estara tranquilo. No tiene vehiculo, por lo que necesita estar a
menos de 200 metros de una via principal para poder coger transporte publico
facilmente.

Select By Attributes: Layer “POlI_MZL_URB”

Method: Create a new Selection

"TIPO" =4 - El numero 4 corresponde a parroquia.

Nota: Busca entre todos los POl las parroquias de Manizales y Villamaria. Total 55
registros.

Select By Location

Select features from “Inmobiliaria_Manizales”; source layer “POI_MZL_URB” (Use
select features)

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 200 meters

Nota: Selecciona todas las opciones de renta que se encuentren a un radio de 200
metros de cada una de las iglesias seleccionadas en el punto anterior. Total 78
registros de la Inmobiliaria Manizales.

Select By Location

Selection method: remove from the currently selected features in
“Inmobiliaria_Manizales”; source layer “Riesgo_Deslizamiento”

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 600 meters

Nota: remueve de las 78 opciones de renta seleccionadas anteriormente las que
estén a menos de 600 metros de las areas con riesgo por deslizamiento. Total 18
registros de la inmobiliaria Manizales.

Select By Location

Selection method: remove from the currently selected features in
‘“Inmobiliaria_Manizales”; source layer “Riesgo_Inundacion”

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 600 meters

Nota: remueve de las 18 opciones de renta seleccionadas anteriormente las que
estén a menos de 600 metros de las areas de riesgo por inundacién. Total 16
registros de la inmobiliaria Manizales.

Select By Location:
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Selection Method: Select from current selection Layer “inmobiliaria_Manizales”;
source layer “Vias_Arteriales_MZL”

Spatial selection method: target layer(s) features are within a distance of the
source layer feature - 200 meters

Nota: selecciona de los 16 registros anteriores, los inmuebles que estén a menos
de 200 metros de las vias principales de la ciudad. Total 13 registros de la
inmobiliaria Manizales.

Select By Attributes: Layer “Inmobiliaria_Manizales”

Method: Select from current selection

"Tipo_Inmueble" =1 - El numero 1 corresponde a casa.

Nota: selecciona las casas de los 13 inmuebles seleccionados en el paso anterior.
Total 5 registros de la Inmobiliaria Manizales.

Inmobiliaria_Manizales

OBJE

SHAPE

Tipo_Inmuebl

Nro_Bahos

Area_Construida

Costo_Arrendo|

Parqueadero

Gimnasiof

Piscina

Niveles

Nro_Piezas

24

Point

Casa

75

2300000

NO

NO

NO

86

Point

Casa

65

650000

S|

NO

NO

89

Point

Casa

WININ N

80

560000

NO

Sl

Sl

140

Point

Casa

130

2000000

Sl

NO

NO

NIN|W|[=|N

] b

177

Point

Casa

2

120

2300000

Sl

NO

NO

Figura 27. Caso D Seleccién por atributo y locacién SIG Inmobiliario MZL

6.1.1 Descripcion de los resultados seleccion de un inmueble por sus
caracteristicas basicas y de ubicacion. Los 4 casos que simulan la busqueda
de un inmueble por estas caracteristicas estan basados en criterios de busquedas
por atributo y por locacion, creando combinaciones de estas para obtener y
satisfacer la necesidad del usuario, que es ofrecerle varias opciones que
concuerden con lo que necesita. Los primeros tres casos A, B y C tienen la
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estructura de busqueda Atributo, Locacion, Atributo y el ultimo caso D, tiene una
estructura de busqueda mas compleja: atributo, locacion, locacidn, locacion,
locacion, atributo, esto demuestra la variacion y la flexibilidad que puede tener una
busqueda. El primer caso es muy comun ya que la necesidad de la familia se
suple buscando en la base de datos de la inmobiliaria un apartamento con minimo
3 habitaciones y que esté a menos de 300 metros de un colegio privado, esto
arrojo 7 registros dentro de la inmobiliaria. EI caso B hace diferencia a una
busqueda corriente en una inmobiliaria ya que en este caso prevalece una idea de
negocio que un usuario tiene en mente, ya que esta convencido de que montar un
restaurante cerca de una IPS o de una Universidad puede tener una buena
acogida y buenos resultados, es por eso que se realizé una busqueda de locales
comerciales que estuvieran a menos de 200 metros de una IPS de segundo o
tercer nivel o de una universidad obteniendo 6 locales comerciales que estan
dentro de la solicitud del usuario. El caso C se basa en buscar ofertas de renta
que estan dentro de un radio de 700 metros de un punto especifico como lo es el
POI “Universidad de Manizales”, la diferencia de este caso a los primeros dos es
que el A y el B tienen busquedas por locacion basado en un atributo (Varios
puntos) y el caso C se basa especificamente en un solo punto. El caso D contiene
4 busquedas por locacion las cuales dan solucidn a la necesidad de Alejandro, el
desea vivir a menos de 200 metros de una iglesia, a mas de 600 metros de areas
con riesgo de deslizamiento o inundacion y estar a menos de 200 metros de una
via principal, la diferencia de este caso al de los demas es que se excluyen
registros ya seleccionados, eliminando los que estén a 600 metros de cualquier
area de riesgo geoldgico, utilizando el método de seleccién “remove from the
currently selected features in” en Arcmap.

6.1.2 Discusion de los resultados seleccion de un inmueble por sus
caracteristicas basicas y de ubicacion. el sistema de informacion geografica
“SIG Inmobiliario MZL” esta en la capacidad de obtener la mejor opcion de renta
basado en busquedas por atributo y localizacion, segun los resultados de los 4
casos ilustrados demuestran que no hay limite de usar y combinar los tipos de
busqueda siempre y cuando se cumpla la finalidad del SIG que es suplir la
necesidad del usuario. Lo interesante de estos resultados es que las
caracteristicas de seleccidon espacial que el SIG posee, desliga lo que hasta ahora
se ha tenido respecto a las bases de datos de las inmobiliarias que muchas veces
las opciones de renta son ofrecidas voz a voz en donde el agente inmobiliario
memoriza su ubicacion sin interactuar con algun SIG, el caso C es un ejemplo muy
comun ya que es una busqueda basada en un lugar especifico, esto hace la
diferencia a los casos A y B que tienen busquedas por locacion basado en un
atributo (Varios puntos) y el caso C se basa especificamente en un solo punto.
Hay que tener en cuenta que la inmobiliaria debe tener bastantes opciones de
renta para poder abarcar y suplir las necesidades de las personas, ya que si bien
los usuarios pueden tener necesidades complejas que las ofertas no alcancen a
suplir.
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6.2 RESULTADOS: MODELO DE SELECCION PONDERADO DE UN
INMUEBLE.

Se utilizé el “Modelo de Seleccion Ponderado de un Inmueble Basado en la
Distancia a sus Puntos de Interés mas Cercanos” a los putos ofertados en venta,
teniendo en cuenta las respuestas de la encuesta que se realizd, la pregunta 6
(Figura 18) da una idea de la preferencia que tienen las personas por los POl que
se manejan en el SIG, la pregunta 10 (Figura 22) da el porcentaje de aceptacion
que tienen las vias principales para calificar cada punto ofertado, se utilizd los
resultados de estas preguntas para desarrollar una tabla de ponderacion la cual
ilustra que cantidad de puntos se atribuye a cada POI que este cerca de un punto
ofertado; Es decir, el porcentaje de preferencia de cada punto de interés que se
obtuvo en la encuesta, representara los puntos de calificacion de ese POI por
cada vez que un punto ofertado lo contenga ver (Tabla 12), de esta manera se
califica cada proyecto ofertado con puntos y asi el que tenga mas puntos tendra la
mejor ubicacion.

Tabla 12. Ponderacion de puntos de interés POI.

POI Puntos

Centro Comercial o Almacén de cadena 38
Ente educativo (Escuela, Colegio, Universidad) 28
CAl Policia 14
IPS 13
Terminal Transporte 4
Banco 2
Iglesia

Via Principal 63

En la Tabla 13 y la Figura 28 se encuentran la informacion mas importante de
cada proyecto en venta, cabe resaltar que son 17 registros correspondientes a 12
ubicaciones diferentes, en el (Anexo J) se encuentra todas las caracteristicas de
cada registro.

La pregunta No 7 de la encuesta (Figura 19) nos indica los radios con los que
debemos calificar cada punto ofertado, el resultado nos muestra una preferencia
del 45,3% para una distancia entre 3 o 4 cuadras (350 mts), 39,8% entre 5y 7
cuadras (600 mts) y 12,5% entre 7 a 10 cuadras (850 mts), de esto se infiere que
los puntos ofertados se calificaran encerrando los POI con un radio de 350 mts y
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en caso de tener un empate en puntuacién se recurrira al resultado del radio de
600 mts para clasificar mejor la informacion.

Tabla 13. Puntos Ofertados - Informacion relevante del Anexo J.

Nombre del Proyecto Tipo de Inmueble Cor‘:\sI;?'ﬁida Precio x m? |n|:f.§'§|e
Bulevar De La 22 Local Comercial 19.00 $ 6.000.000 $ 114.000.000
Bulevar De La 22 Local Comercial 20.00 $ 3.500.000 $ 70.000.000

Area Cable Apartamento 71.00 $ 3.028.169 $215.000.000
Shalom Apartamento 43.50 $ 2.000.000 $ 87.000.000
Shalom Apartamento 65.50 $ 2.000.000 $ 131.000.000
Shalom Apartamento 85.20 $ 2.000.000 $ 170.400.000

Bulevar del Bosque Casa Cto Cerrado 90.00 $1.394.444 $ 125.500.000

Mirador de la Frontera Apartamento 59.32 $ 1.534.052 $ 91.000.000

Mirador de la Frontera Apartamento 72.21 $ 1.454.092 $ 105.000.000

Mirador de las Lomas Casa 104.00 $1.221.153 $ 127.000.000

Conjunto Cerrado Morichal Apartamento 47.14 $1.470.004 $ 69.296.000
Conjunto Cerrado Morichal Apartamento 52.08 $ 1.522.561 $ 79.295.000
Saukara Apartamento 73.00 $2.547.945 $ 186.000.000

Atla 69 Apartamento 95.50 $ 3.895.288 $ 372.000.000

Santa Maria Apartamento 54.00 $ 1.666.667 $ 90.000.000
Torres de Campohermoso Apartamento 63.70 $2.382.214 $ 151.747.000
Laureles del Rio Apartamento 80.00 $ 2.600.000 $ 208.000.000
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Figura 28. Ubicacioén de los puntos ofertados

Se corrio el modelo y se calific6 cada punto ofertado con los tres radios
propuestos, 350 mts, 600 mts, 850 mts; Para efectos de ilustracion se muestra el
procedimiento para el proyecto Area Cable (ver Tabla 14), alli se puede ver que
con un radio de 350 Mts abarca 2 centros comerciales o almacenes, 2 entes
educativos, 1 CAl de policia, 4 IPS, 1 terminal de transporte, 6 bancos, 1 iglesia y
5 vias principales para un total de 530 puntos; con un radio de 600 Mts obtiene
una puntuacién de 1030 y para un radio de 850 Mts una puntuacién de 1823. Este
mismo procedimiento se corridé para cada una de los proyectos ofertados teniendo
en cuenta que el de mayor importancia es el resultado del radio de 350 Mts que
fue escogido por las personas encuestadas, para mejor visualizacion de los
resultados se ordenaron de mayor a menor puntaje para el radio de 350 Mts (ver
Tabla 15) y se compar6 con el precio por metro cuadrado de cada proyecto. Asi
mismo se muestran los resultados en forma descendente respecto al precio por
metro cuadrado (Tabla 16), para determinar cual de los radios seria una mejor
opcién a la hora de calificarlos.

Tabla 14. Modelo de seleccién ponderado aplicado al proyecto Area Cable.

Puntos de Interés Puntos Area Cable
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350 Mts 600 Mts 850 Mts
Cantidad | Puntos | Cantidad | Puntos | Cantidad | Puntos
o | ® | 2 | | o | s | wu | =
Ente educativo 28 2 56 4 112 11 308
CAl Policia 14 1 14 1 14 2 28
IPS 13 4 52 11 143 17 221
Terminal Transporte 4 1 4 1 4 1 4
Banco 2 6 12 11 22 16 32
Iglesia 1 1 1 3 3 5 5
Via Principal 63 5 315 8 504 11 693
Total 530 1030 1823

Tabla 15. Resultados modelo de seleccion ponderado ordenados de mayor a menor por radio 350

Mts.
Nombre Proyecto Distancia Precio/ Mt2 | Tipo de Inmueble
350 Mts | 600 Mts | 850 Mts

Bulevar de la 22 1133 2452 3403 | $ 6.000.000 | Local Comercial
Area Cable 530 1030 1823 | $ 3.028.169 | Apartamento
Atua 69 503 1197 1617 $ 3.895.288 Apartamento
Laureles del Rio 497 868 1865 | $ 2.600.000 Apartamento
Shalom 480 763 1129 | $ 2.000.000 Apartamento
Torres de Campohermoso 431 839 1697 $ 2.382.214 Apartamento
Santa Maria 288 464 732 $ 1.666.667 Apartamento
Mirador de la Frontera 134 226 345 $ 1.534.053 Apartamento
Saukara 63 63 230 $ 2.547.945 Apartamento
Mirador de las lomas 0 454 581 $ 1.221.154 Casa
Conjunto Cerrado Morichal 0 69 69 $ 1.470.004 Apartamento
Bulevar del Bosque 29 239 $ 1.394.444 | Casa Cto Cerrado
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Tabla 16. Resultados modelo de seleccion ponderado ordenados de mayor a menor por precio por
metro cuadrado

Distancia , .

Nombre Proyecto 350 Mts | 600 Mts | 850 Mts Precio / Mt2 Tipo de Inmueble
Bulevar de la 22 1133 2452 3403 | $ 6.000.000.00| Local Comercial
Atla 69 503 1197 1617 | $ 3.895.287.96| Apartamento
Area Cable 530 1030 1823 | $ 3.028.169.00 Apartamento
Laureles del Rio 497 868 1865 | $ 2.600.000.00 Apartamento
Saukara 63 63 230 $ 2.547.945.21 Apartamento
Torres de Campohermoso 431 839 1697 | $ 2.382.213.50 Apartamento
Shalom 480 763 1129 | $ 2.000.000.00| Apartamento
Santa Maria 288 464 732 $ 1.666.666.67| Apartamento
Mirador de la Frontera 134 226 345 $ 1.534.052.60 Apartamento
Conjunto Cerrado Morichal 0 69 69 $ 1.470.004.24 Apartamento
Bulevar del Bosque 0 29 239 $ 1.394.444.00 | Casa Cto Cerrado
Mirador de las lomas 0 454 581 $ 1.221.153.85 Casa

6.2.1 Descripcion de resultados del modelo de seleccién ponderado. Los
resultados mostrados en la (Tabla 15) estan ordenados de mayor a menor puntaje
respecto al radio de 350 Mts, alli se observar que el proyecto Bulevar de la 22
tiene el puntaje mas alto respecto a los demas, llevandole una ventaja al segundo
lugar de mas del doble de puntaje. Para las ultimas 3 posiciones fue de gran
ayuda haber tenido la puntuacion del radio de 600 Mts, ya que con los resultados
del radio 350 Mts estos tres proyectos no sumaron puntos, pero al extender el
radio alcanzaron a contener algunos POl que haria la diferencia para poder
clasificarlos, al comparar los resultados con el precio por metro cuadrado se puede
ver una dependencia muy marcada entre el puntaje obtenido con el método de
seleccidon de un inmueble y el precio por metro cuadrado. Para determinar cual de
los radios podria ser la adecuada para calificar los puntos ofertados, se ordenaron
los resultados en orden descendente respecto al precio por metro cuadrado (Tabla
16), en rojo estan los puntajes que representan una posicidn erronea de acuerdo
al orden que se presenta (Precio por metro cuadrado), los resultados del radio de
600 Mts solamente tiene dos errores comparado con el radio de 350 metros que
tiene 3 errores y el de 850 metros que tiene 4 errores de orden.

Cabe destacar también el proyecto “Bulevar de la 22" el cual se lleva el primer
lugar en la calificacion, utilizando los tres radios y con una gran diferencia respecto
al segundo lugar; cabe mencionar también que el precio por metro cuadrado de
este proyecto al igual que el puntaje tiene una gran diferencia con el segundo
lugar, la diferencia es aproximadamente $ 2.100.000 pesos/mt>.
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6.2.2 Discusion de los resultados del modelo de seleccion ponderado. El
proyecto “Bulevar de la 22" a pesar de tener el mayor precio por metro cuadrado
presenta un alto puntaje, cabe destacar también que a diferencia de todos los
proyectos, éste es el unico tipo de inmueble como local comercial, era de
esperarse porque segun los resultados esta mejor ubicado respecto a todas las
demas opciones de venta, por lo que seria mas provechoso utilizar el area para
comercio que construir apartamentos, pues se encuentra en el centro de la ciudad
de Manizales.

Segun estos resultados, algunos proyectos estan sobrevaluados, como es el caso
de Saukara que realmente ocupa los 3 ultimos lugares de 12 opciones de venta y
segun su precio por metro cuadrado esta en el puesto 5, para entender este
comportamiento habria que tener en cuenta otras variables que fueran atractivas
para este punto o simplemente el terreno estaria sobrevaluado.

Hay que tener en cuenta que la mitad de los encuestados estan entre los 19 y los
27 anos de edad pudiendo alterar los resultados de la encuesta, debido a que son
edades donde la madurez y experiencia en los negocios son menores,
comparados con personas de edades mayores, esto podria inferir mas que todo
en la ponderacion de los POI.

Los resultados obtenidos con el método de seleccién ponderado de un inmueble
basado en la distancia a sus puntos de interés mas cercanos, se asemejan al
proyecto que realizd Biere (2005) quien busco la locacion mas emblematica de
mayor centralidad o de mayor nivel técnico en Barcelona para sus edificaciones
segun las necesidades de cada perfil de demanda; uno de los aspectos mas
relevantes del proyecto era obtener el valor teodrico del inmueble basado en
analisis de entorno y proximidad y asi reformular los modelos de localizacion. El
resultado del presente estudio podria ser la base para obtener el valor tedrico de
un inmueble, no se desarrollé con estos resultados porque solamente se cuentan
con 12 proyectos, lo que no seria una muestra representativa para crear un
modelo, pero si se demostré que el precio por metro cuadrado esta fuertemente
ligado a su ubicacién y a la cantidad y tipo de puntos de interés que lo rodean.
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7. CONCLUSIONES

Se concluye principalmente que el sistema de informacion geografica “SIG
Inmobiliario MZL” esta en la capacidad de obtener la mejor ubicacidn para la
compra o renta de un inmueble en la ciudad de Manizales; para escoger la
mejor opcion de renta, el SIG ofrece varias opciones de inmuebles que
concuerdan con las necesidades del usuario, satisfaciendo de esta manera
necesidades no solo de ubicacion sino también por las caracteristicas de la
vivienda. Una gran ventaja es la variabilidad y flexibilidad que ofrece en
criterios de busquedas por atributo y locacion, pudiendo hacer combinaciones
de estas teniendo a su vez la capacidad de agregar o eliminar registros
dependiendo de los requerimientos del cliente.

El SIG “SIG Inmobiliario MZL” disefiado para obtener la mejor ubicacion de
inmuebles en renta tiene resultados precisos basados en necesidades propias
de los usuarios y no en ofertas memorizadas por los agentes inmobiliarios
como se acostumbra, pudiendo eliminar preferencias a algunos inmuebles, ya
que hasta ahora, la mayoria de las veces ofrecen opciones de renta voz a voz,
en donde el agente inmobiliario memoriza su ubicacion sin interactuar con
algun SIG o base de datos.

El método de seleccidon ponderado de inmueble basado en la cercania a sus
puntos de interés que se utilizé en el SIG para encontrar la mejor ubicacion de
inmuebles en venta, tuvo resultados 6ptimos, ya que se califico y clasifico
cada punto ofertado pudiendo obtener la mejor ubicacion de estos, la
veracidad y exactitud de los resultados se corroboraron con el precio por
metro cuadrado de cada uno, encontrando un mismo comportamiento
(puntuacion Vs costo por metro cuadrado). Ademas de poder encontrar la
mejor opcidn, el método puede mostrar indicios de sobreevaluacion de los
proyectos ofertados, pudiendo ayudar a los inversionistas a tomar decisiones.
Asimismo el presente trabajo crea una base metodoldogica para realizar un
modelo que esté en la capacidad de obtener el valor teérico de un inmueble
basado en su ubicacion.

El costo de un inmueble esta fuertemente ligado a su ubicacién y a la cantidad
y tipo de puntos de interés que lo rodean, ya que 2 inmuebles
estructuralmente iguales en diferentes locaciones generan atractivos
diferentes para las personas, en el presente trabajo se corrobord dicha
afirmacion en referencia a los puntos de interés, ya que dependiendo de qué
tan atractivo sea el POl y la cercania que tenga este con el inmueble, brindara
a este un valor adicional. Esto se puede determinar sin duda con una
adecuada ponderacion de los POI, cabe destacar que el método utilizado en
este trabajo permite tener flexibilidad para seleccionar la ponderacion de los
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POl y los radios o buffers, pudiendo hacer el uso de valores de una persona o
de una poblacién. Para el presente trabajo se tuvo en cuenta la relacion de los
POI con los usuarios mediante una encuesta, obteniendo criterios reales para
calificar los puntos ofertados logrando conseguir buenos resultados.

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica como herramientas
estratégicas en el sector inmobiliario resultan ser de gran utilidad, ya que nos
permite crear modelos y metodologias de gran potencial basados en el
analisis espacial, herramientas que se deben de seguir desarrollando a través
de la busqueda de nuevas técnicas y caminos para el sector inmobiliario.

La utilizacion de varios radios es una buena forma de apoyar los resultados
obtenidos, ya que pueden haber puntos ofertados que no alcancen a contener
POI con radios cortos y habria que recurrir a radios mas lejanos al menos para
clasificar los resultados. Segun los resultados obtenidos, el radio de 600
metros es el que mejor califica los puntos ofertados por presentar 2 errores de
orden comparado con el radio de 350 metros que tiene 3 errores y el de 850
metros que tiene 4 errores de orden.
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8. RECOMENDACIONES

Si se va a realizar una actualizacion de la base de datos del SIG “SIG
Inmobiliario MZL”, se recomienda verificar nuevamente la ubicacion de las IPS
de primer nivel ya que estas cambian mucho de direccidn con el tiempo,
pudiendo tener una ponderacion errénea a la hora de calificar los proyectos en
venta. Los POl mas seguros en cuanto a su ubicacion son los Colegios,
Universidades, CAl de policia, parroquias, centros comerciales y transporte.

Para realizar un mejor control de calidad de la informacién se recomienda
verificarla con diferentes fuentes, no todas son confiables y mas si se recopila
de internet; tener al menos 3 fuentes y si es posible una verificacion personal.

Si se va a realizar una verificacion de algun POI utilizando Google Street View
hay que tener en cuenta el afio en que se tomo el registro fotografico y el tipo
de POI que se desea buscar, ya que si es un POl que cambia de direccion en
muy corto tiempo no se podria encontrar faciimente.

Antes de georreferenciar la informacion es necesario terminar de construir la
base de datos con sus registros, ya que mientras se realiza las consultas se
puede encontrar con otros atributos que puedan caracterizar mejor la
informacion.

A la hora de georreferenciar la informacion, tener en cuenta los Basemap que
se van a utilizar para esta labor, ya que existen pequenas diferencias de
medicion entre algunas. En el trabajo se utilizd los basemap “Street’ y
“Openstreetmap”, los cuales presentan algunas diferencias que si no se
identifican pueden afectar la verdadera ubicacion del registro a
georreferenciar.

Crear mas modelos de seleccién basados en otras caracteristicas espaciales
tales como estratos sociales, indices de peligrosidad (homicidio, hurtos),
sectores industriales, sectores comerciales, residenciales, entre otros e
Identificar la relacidn que estos puedan tener en el costo de un inmueble.

Al calificar un inmueble basados en algun modelo de proximidad, tener en

cuenta diferentes radios para tener una amplia visualizacién de los POI que lo
rodean.
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