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Resumen y Abstract II

Resumen

Esta propuesta investiga como la adopcion de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
puede transformar la planificacion territorial en Colombia, mejorando la gestién del crecimiento
urbano y toma de decisiones. La formulacién del problema se orienta en identificar las
oportunidades y obsticulos que enfrenta la implementacion de estas herramientas en contextos
locales. Dicho lo anterior, el objetivo planteado es disefiar una guia metodoldgica para la
aplicacion de los SIG en los municipios colombianos que han optado por Esquemas de
Ordenamiento Territorial (EOT). Se plantean objetivos especificos que incluyen el anélisis de la
aplicabilidad de los SIG y la revision de estudios de casos.

La metodologia se basa en un enfoque cualitativo y descriptivo, que contempla la
revision de la literatura, andlisis de casos, estructuracion de una base de datos y el disefio de una
guia metodoldgica enfocado en un municipio tipo con EOT. Los resultados integran una base de
datos estructurada, una guia metodoldgica y visor interactivo que facilita la comprension de la
integracion de los SIG en la planificacién urbana.

Palabras clave: Planificacion territorial, aplicacion SIG, toma de decisiones, guia

metodoldgica.
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Abstract

This proposal investigates how the adoption of Geographic Information Systems (GIS) can
transform territorial planning in Colombia, improving urban growth management and decision-
making. The problem formulation focuses on identifying the opportunities and obstacles faced
by the implementation of these tools in local contexts. As stated above, the objective is to design
a methodological guide for the application of GIS in Colombian municipalities that have adopted
Territorial Ordering Schemes (EOT). Specific objectives include analyzing the applicability of
GIS and reviewing case studies.

The methodology is based on a qualitative and descriptive approach, which includes
literature review, case analysis, database structuring, and the design of a methodological guide
focused on a typical municipality with an EOT. The results include a structured database, a
methodological guide, and interactive viewers that facilitate the understanding of the integration
of GIS in urban planning.

Keywords: Territorial planning, GIS application, decision-making, methodological

guide.
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Planteamiento del Problema de Investigacion y su Justificacion

Descripcién del Area Problemitica

En Colombia, la planificacién urbanistica enfrenta desafios significativos relacionados
con el crecimiento poblacional, la expansion urbana descontrolada y la necesidad de desarrollar
estrategias sostenibles para el uso del suelo. La integracion de los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) en la planificacién urbanistica ha emergido como solucién potencial para estos
desafios, ofreciendo herramientas que permiten un andlisis espacial avanzado, una mejor gestion
de recursos y la toma de decisiones mds informada. Sin embargo, la implementacién efectiva de

los SIG en el contexto colombiano atin enfrenta barreras significativas.

Segtin el Departamento Nacional de Estadistica DANE (2022), el pais ha experimentado
un crecimiento urbano acelerado en las dltimas décadas, con una poblacién urbana que supera el
75% del total nacional segtn. Este fendmeno ha llevado a una expansién descontrolada de las
ciudades, caracterizada por la ocupacion desmedida de dreas periurbanas y la proliferacion de
asentamientos informales. La falta de planificacion y el crecimiento acelerado de las ciudades
dieron la necesidad de contener las problematicas generadas referidas a la vivienda, sistemas

viales, deterioro ambiental, servicios publicos y sociales. (Restrepo, 2019)

Esto dado que la planificacion territorial tradicional en Colombia a menudo se basa en
métodos convencionales y carece de una vision integrada que contemple las dindmicas espaciales

y temporales del desarrollo urbano. Las herramientas tradicionales de planificacion suelen ser
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insuficientes para abordar la complejidad del crecimiento urbano y la interaccién de
diversos factores (Miller & Goodchild, 2015). Ademas, la falta de integracion de datos

geoespaciales y la

escasa coordinacion entre diferentes entidades responsables de la planificacion

contribuye a una gestion ineficaz del territorio.

En consecuencia, se identifica que un aspecto critico es la brecha en la capacitacion de
profesionales en tecnologias digitales y la limitada disponibilidad de recursos para la
implementacién y mantenimiento de estas mismas (Dughera, 2013). La ausencia de formacién
adecuada en SIG limita la capacidad de los planificadores para utilizar estas herramientas de
manera efectiva, lo cual es crucial para superar las limitaciones de los enfoques tradicionales.
Ademds, la integracion de SIG con plataformas de participacion ciudadana puede mejorar la
comunicacion y la participacion publica, pero también enfrenta retos relacionados con la

disponibilidad de datos y la adaptacion de los procesos participativos.

Dicho esto, los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) ofrecen una solucién potencial
para estos problemas al proporcionar herramientas avanzadas para el andlisis espacial, la
visualizacion de datos y la simulacion de escenarios futuros. Los SIG permiten integrar y
analizar grandes volimenes de datos geoespaciales, facilitando una planificacién mads precisa y
adaptativa. Sin embargo, la implementacién de SIG en Colombia enfrenta varios desafios, como
la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada, la necesidad de capacitacion especializada y la

resistencia a adoptar nuevas tecnologias en procesos tradicionales de planificacion. (Escobar,

2008)
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Formulacion del Problema

(De qué manera la adopcién de nuevas tecnologias de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) puede transformar la planificacion territorial en Colombia, mejorando la
gestion del crecimiento urbano y la toma de decisiones? ;Cudles son los principales obstaculos y

oportunidades que deben tenerse en cuenta para garantizar una implementacion exitosa?

Justificacion

La integracion efectiva de los SIG en la planificacion urbanistica puede abordar muchos
de los problemas mencionados, facilitando una gestion mas eficiente del crecimiento urbano y
promoviendo el desarrollo sostenible. Segtin Pefia (2010), estas herramientas no solo mejoran la
comunicacion y la participacion publica en el proceso de planificacion, sino que también
permiten visualizar la informacién de manera intuitiva, lo que facilita la comprension de
conceptos complejos por parte de diversos actores. Ademds, los SIG al ser herramientas
novedosas se pueden integrar con plataformas de participacion ciudadana, permitiendo a los

residentes expresar sus opiniones y contribuir al proceso de toma de decisiones.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar una guia metodoldgica para la utilizacion y aplicacion de las herramientas de
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) en los procesos urbanisticos de los municipios

colombianos que han adoptado Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT).

Objetivos Especificos

1. Analizar la aplicabilidad de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la
planificacion urbanistica en Colombia, destacando sus ventajas, limitaciones y
adaptaciones necesarias en diferentes contextos locales.

2. Realizar una revision de la literatura y estudios de casos sobre la implementacion de
SIG en la planificacion urbana en Colombia en los ultimos quince afios, para
identificar mejores précticas.

3. Elaborar una base de datos estructurada y cargue de informacién para la
administracién y actualizacién de los datos cartograficos de un Municipio tipo con
Esquema de Ordenamiento Territorial.

4. Desarrollar un visor interactivo para la visualizacion de la informacion recolectada y
los procesos realizados en el desarrollo de salidas gréificas y geoprocesos del

municipio objeto de estudio.
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Antecedentes

La planeacién urbana es un proceso clave en el ordenamiento territorial, que busca
organizar y dirigir el desarrollo de las ciudades en aspectos como el crecimiento, los usos del
suelo, la distribucidn de actividades y la construccién de infraestructuras y espacios publicos
(Restrepo, 2019). En este contexto, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) juegan un
papel fundamental, ya que se vinculan estrechamente con las herramientas técnicas utilizadas en

la planificacién urbanistica, tanto a nivel nacional como internacional.

Siguiendo esta linea, en China, diversos estudios destacan cdmo la implementacion de
SIG ha transformado la planificacién urbana. Luan y Zhang (2017) sefialan que el uso de esta
tecnologia ha permitido una gestiéon mads precisa y cientifica en la seleccion de instalaciones
publicas urbanas. De manera similar, Li (2022) desarroll6 un sistema de gestion de informacién
basado en SIG y redes bayesianas, lo que promete fortalecer la planificacién urbana en el pais en
el futuro cercano. Ademads, Cheng et al. (2023) han integrado SIG con redes generativas
antagénicas (GAN) para mejorar la planificacion espacial en el desarrollo de ciudades
sostenibles, mientras que Wu y Shan (2024) proponen un enfoque innovador que combina SIG,
teledeteccion y dindmica de fluidos computacionales para analizar el paisaje urbano y planificar

corredores edlicos.

De manera similar, en Saray, Turquia, Kuru y Yuzer (2023) utilizaron la superposicién
espacial de criterios y planificacion predictiva para identificar las dreas con mayor potencial de
expansion urbana hacia el aio 2040. En Arabia Saudita, Aldlbahi (2024) centré su investigacion
en la planificacion urbana sostenible y el cambio climético, concluyendo que las herramientas de

modelado ambiental, mas complejas, requieren la integracion de SIG para su implementacion.



Capitulo 3 13

Por otro lado, Liu et al. (2024) exploraron enfoques de modelado espacial del viento en las
ciudades australianas, contribuyendo al desarrollo urbano sostenible. Finalmente, en Vietnam,
Nguyen y Dao (2018) optimizaron la gestion de la zonificacion de inundaciones, utilizando SIG

para mejorar el servicio cartografico y la planificacion en areas de riesgo.

La aplicacion de la informacidn geoespacial en la planificacion urbanistica puede verse
limitada por la voluntad politica y los recursos disponibles en cada municipio (Musakwa, 2017).
Por ello, es fundamental revisar los métodos tradicionales de planificacion para identificar areas
de mejora. Un ejemplo de esto es el estudio realizado en Etiopia por Anteneh et al. (2023), que
concluy6 que el uso de teledeteccién y SIG puede reducir significativamente el tiempo y los
costos en la evaluacion de espacios recreativos y dreas verdes urbanas. De manera similar, en
Marruecos, Mohamed et al. (2017) propusieron un modelo basado en el andlisis jerarquico
multicriterio (AHP) y SIG para identificar las caracteristicas del suelo, lo que ayuda a los

urbanistas a decidir qué areas deben urbanizarse, reservarse o conservarse.

En este sentido, la informacién geogréfica y cartografica almacenada en las bases de
datos municipales resulta ser un recurso esencial para la planificacién urbana. Un ejemplo de su
aplicacion se dio en Getafe, Espana, donde Cocero et al. (2014) utilizaron herramientas SIG para
identificar las unidades bésicas de la ciudad. Sin embargo, el desconocimiento o mal uso de los
SIG en la planificacién urbana puede llevar a planes de ordenamiento territorial desorganizados,
como lo evidenci6 Escudero (2018) en Toledo, Espafia. Ademads, Lopez et al. (2020) reflexionan
sobre las condiciones que han favorecido la implementacién de los SIG en la arquitectura y

planificacién urbana.
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De igual forma, en Espafia, varios estudios destacan el valor de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) en la planificacion urbana. Abarca et al. (2017) propusieron
integrar SIG, inteligencia artificial (IA) y drboles de decision para crear modelos explicativos de
los perfiles demograficos y sociales de Andalucia, lo que facilita la toma de decisiones
territoriales. Por su parte, Gil (2020) utilizé SIG para evaluar la vulnerabilidad de la red de
carreteras en Murcia frente al trazado ferroviario de alta velocidad, identificando los efectos en la
movilidad de los barrios cercanos y los retos en la planificacion urbana. Ademads, Jiménez et al.
(2023) analizaron la relacion entre sostenibilidad urbana y morfologia espacial en Caceres,
usando SIG y datos abiertos a nivel de barrio, logrando indicadores de densidad, zonas verdes y
equipamientos publicos que superan los estdndares minimos, posicionando la ciudad con un buen

grado de sostenibilidad.

Siguiendo con el uso de las herramientas SIG en la planificacion urbana, en Suiza,
Quamar et al. (2023) revisaron la integracion de drones con estas tecnologias y concluyeron que
esta combinacién mejora significativamente la eficiencia y precisidn en los procesos de toma de
decisiones. Los drones, al proporcionar imagenes aéreas de alta resolucion, permiten a los
planificadores urbanos analizar detalles como las huellas de los edificios, redes viales y patrones
de uso del suelo, todo ello con el soporte de SIG. Ademads, esta integracion facilita la
recopilacion de datos no invasiva sobre aspectos como la calidad del aire, la contaminacion
acustica y el flujo peatonal, lo que permite crear mapas detallados que ayudan a identificar areas

de mejora y priorizar politicas de desarrollo urbano.

Asimismo, en América, se destacan diversas aplicaciones de los SIG en la planificacion

urbana. En Chile, Cardenas y Morales (2019) impulsaron el urbanismo bioclimético, utilizando



Capitulo 3 15

indicadores de demanda energética en la planificacion ambiental. En Estados Unidos, Nayak y
Goyal (2013) aplicaron SIG para mejorar la gestion del trafico y los accidentes, mientras que
Pelo (2024) sefial6 la falta de integracion de estas tecnologias con los planificadores urbanos

debido a la escasa inversion en formacion profesional.

Para el caso de Colombia, varios estudios han analizado la accesibilidad a equipamientos
publicos en relacién con los modelos de planificacién urbana. Escobar (2024) encontrd, a través
de herramientas SIG en Manizales, que los barrios de estratos mds altos ofrecen mejores
comodidades, lo que subraya la necesidad de revisar las estrategias de planificacién urbana.
Ademés, Giraldo y Vasquez (2020) usaron SIG para estudiar la evolucién de las formas urbanas
y su relacion con los espacios publicos en Manizales, analizando desde la topografia hasta los

desarrollos urbanisticos entre 1849 y 2017.

Finalmente, en linea con la transformacién urbana en Colombia, Alzate (2023) destaca
que la reciente estructuracion del urbanismo ha diversificado los mecanismos de planificacion,
gestion y financiamiento, siguiendo una estrategia neoliberal para compensar el retraimiento
estatal. En su andlisis de los marcos regulatorios en Medellin, la autora observa que, aunque
existen diversas herramientas, las principales transformaciones urbanas de las dltimas dos
décadas han seguido un modelo privado "predio a predio", favoreciendo la redensificacién en
zonas de ingresos medios y altos, mientras que se han reducido las politicas de autoconstruccion
y aumentado la renovacion en sectores populares, alterando asi la distribucion de rentas urbanas

y la organizacion socioespacial.
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Referente Normativo y Legal

Los Sistemas de Informacién Geogréfica, aunque no tienen una relacion directa en el
marco juridico del pais, se relacionan indirectamente en el marco legal para la gestion del uso de
la tierra en Colombia mediante los distintos instrumentos de planificacién territorial. Es asi, que
las diferentes politicas publicas orientadas al ordenamiento territorial poseen de manera

intrinseca los SIG en la parte técnica.

Dicho lo anterior, a continuacion, se relaciona el referente normativo que aplica en la

utilizacién de los SIG en la planeacién del territorio.

Ley 388 de 1997 — Ordenamiento del Territorio

Instrumento de planificacion territorial que regula y gestiona politicas publicas en base a
unas estrategias y directrices para administrar de manera mas eficiente el desarrollo, uso del
territorio y edificaciones, cesiones obligatorias, porcentajes de ocupacion y demds normas
urbanisticas. (Congreso de Colombia, 1997)

Esta ley tiene como objetivos:

1. Armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en la ley 8 de 1989.

2. Establecer mecanismos que permitan al municipio, ejercer su autonomia.

3. Garantizar la utilizacién del suelo por parte de sus propietarios.

4. Promover la armoniosa concurrencia entre las diferentes entidades territoriales
para el cumplimiento de las obligaciones en mejora de la calidad de vida de los
habitantes.

5. Facilitar la ejecucion de actuaciones urbanas integrales.
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Ley 1454 de 2011 — Ley Organica de Ordenamiento Territorial en Colombia

Tiene por objeto dictar nomas de organizacion politico administrativas del territorio y
establecer los principios que rigen el ordenamiento, definiendo los instrumentos y marcos

institucionales para el desarrollo del territorio. (Congreso de Colombia, 2011)

Ley 1962 de 2019 — Normas Organicas para el Fortalecimiento de la Region Administrativa

de Planeacion

Ley que establece lineamientos y normas para el fortalecimiento de las Regiones
Administrativas y de Planeacion (RAP) y establece las condiciones y el procedimiento para su
conversion en Region Entidad Territorial (RET) para asi reglamentar y regular la operatividad de

las diferentes entidades territoriales. (Congreso de Colombia, 2019)

Decreto Ley 902 de 2017 — Acceso y Formalizacion de Tierras

El decreto ley, nos muestra los pardmetros y lineamiento para el acceso, formalizacién y
fondo de tierras, que permitird utilizar a los diferentes organismos institucionales todos los
mecanismos técnicos para garantizar la calidad de la informacién. Asi mismo se crea el RESO, el
cual es una herramienta para identificar los beneficiarios a los diferentes programas nacionales
de acceso a la tierra, asi mismo se identificarian los pueblos indigenas y se les respetaran los

derechos adquiridos en la constitucién politica de Colombia. (Congreso de la Republica, 2017)

Resolucion 370 de 2021 — Sistema de Proyeccion Cartografica Oficial

Resolucién que establece el sistema de proyeccion cartografica oficial para Colombia con

un unico origen el cual es denominado “Origen Unico”. En ese orden de ideas el objetivo de esta
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resolucion es “establecer la proyeccion cartografica (transversal Mercartor) como sistema oficial
de coordenadas planas para Colombia, con un tnico origen denominado Origen Nacional,
Referido al Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, también denominado MAGNA-SIRGAS

(Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 2021)

Resolucion 1040 de 2023 — Catastro Multipropdsito

Resolucién por la cual se crea el catastro multipropdsito. Donde se establece un régimen
que regula y gestiona los procesos catastrales en el pais. En ese orden de ideas, se establecen
guias para la operacion del proceso de formalizacion, actualizacion y conservacion catastral, es
asi, que se crea una interaccion directa en diferentes actores institucionales como el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) y La Super intendencia de Notariado y Registro (SNR), con
el fin de integrar la informacion grafica, alfanumérica y registral en una base de datos

actualizada. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023)

Resolucion 746 de 2024 — Catastro Multipropésito

Resolucion por la cual se modifican algunas consideraciones de la resolucion 1040 de
2023. Entre ellas la correcciones y disposiciones de la informacion proveniente de los procesos

de formalizacién, actualizacién y conservacion catastral.

Resolucion 471 de 2020 — Productos Cartograficos

En esta resolucion se establecen especificaciones técnicas de los productos cartograficos
en Colombia. En ella se establecen lineamientos técnicos generales como la adopcion del origen
Unico nacional, cartografia bésica oficial, base de datos cartogréfica, entre otros. Asi mismo, la

calidad del dato final a partir del control de calidad de exactitud temdtica y consistencia logica.
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Resolucion conjunta SNR 04218 IGAC 499 de 2020 — Modelo LADM_COL

Esta resolucién establece el modelo LADM_COL que permite estandarizar y articula los
datos graficos con los alfanuméricos para la gestion del territorio. Es el (ICDE) con sus objetivos
institucionales el encargado de definir los lineamientos para gobernanza del modelo nicleo

LADM_COL. bases de datos cartograficas. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2020)

Resolucion 899 de 2023 — Datos Espaciales (ICDE)

Resolucion por la cual se conforma la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales
ICDE en donde el acuerdo firmado por entidades como el Ministerio de tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones de Colombia, Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Departamento Administrativo de Planeacion y el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica. Pretende fortalecer la generacion, disponibilidad y acceso de la informacién
geogréfica del pais recolectada por las diferentes entidades publicas. (Instituto Geografico

Agustin Codazzi, 2023)
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Referente Teorico

Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacioén Geogréfica (SIG) es un conjunto integrado de hardware,
software, datos geograficos y procedimientos disefiados para capturar, almacenar, manipular,
analizar, gestionar y presentar todo tipo de informacion georreferenciada. Esta definicion destaca
como los SIG permiten a los usuarios visualizar y entender datos espaciales de manera eficiente.

(Burrough, 2008)

En la actualidad la informacion geografica es un componente esencial en las actividades
de todo tipo, y los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) son herramientas idéneas para su

uso y manejo. (Olaya, 2009)

Ventajas y Fortalezas

Los SIG integran mdltiples tipos de datos (como mapas topograficos, datos
demograficos, informacién sobre recursos naturales, etc.) en un Unico sistema. Esta capacidad de
combinar y superponer diferentes capas de informacion permite a los planificadores entender las
interacciones entre factores diversos y evaluar los impactos potenciales de las decisiones de

planificacién en el territorio.

Un SIG es una herramienta para recopilar, almacenar, analizar y visualizar datos
espaciales y geogréaficos. Facilita la toma de decisiones en diversos campos, como la

planificacién urbana, la gestion ambiental, la administracion de recursos naturales y la
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planificacién del transporte, al proporcionar una plataforma para el andlisis espacial. (Paul

Longley et al., 2005)

Planificacion Territorial Urbanistica

La planificacion territorial es el proceso mediante el cual se establecen objetivos y
acciones para gestionar la ocupacién y el uso del espacio geografico de manera ordenada y
coherente. Implica la integracion de diversos aspectos sociales, econdmicos, ambientales y
culturales para garantizar el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de los

habitantes. (Jones, 2019)

Aplicacion

Los SIG aportan a la planificacidn territorial en multiples sentidos si se observa desde la
abstraccion de los problemas focalizados en la zona de estudio, respecto al problema que se
quiere abordar, nos permiten analizar datos espaciales recolectando variables fisicas, ambientales
y socioecondmicas, facilitando la optimizacion de los recursos y la toma de decisiones respecto a
la poblacion que se quiere impactar. A través de simulaciones que permiten visualizar escenarios
controlados teniendo en cuenta los diferentes escenarios es posible implementar estrategias para
mejorar la comunicacién con la sociedad y asimismo la participacion para la construccion de
instrumentos para el ordenamiento social. Las tecnologias geoinformdticas nos permiten
monitorear continuamente el avance de los planes en ejecucidn, visualizando y analizando por

medio de la geoestadistica, los indicadores que miden la efectividad de las actividades realizadas.
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Gobernanza

Se refiere a la coordinacion de politicas y acciones entre diferentes niveles de gobierno
(local, regional, nacional) y actores no gubernamentales en la planificacion urbana. Este tipo de
gobernanza es clave para asegurar que las politicas urbanas estén alineadas y que las decisiones
sean coherentes a diferentes escalas territoriales (Peters, 2020). La gobernanza en la
planificacién urbanistica se refiere a la participacion de diversos actores, tanto publicos como

privados, en la toma de decisiones sobre el uso del territorio.

Gestion del Territorio

La gestion del territorio es la articulacidn de politicas, estrategias y mecanismos
institucionales que regulan y promueven el uso ordenado del espacio geogréfico, considerando
las dindmicas urbanas y rurales y promoviendo la inclusién social y la sostenibilidad ambiental

(Onu-héabitat, 2012)
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Metodologia

Enfoque Metodolégico

El presente proyecto presenta un enfoque con método cualitativo, el cual de acuerdo con
Maanen (1983) cubre una serie de técnicas y métodos interpretativos que intenta describir,
analizar y resumir un tema.

Esta revision serd mds especificamente para los municipios de Colombia que adopten
como instrumento de planificacion un esquema de ordenamiento territorial, el cual acoge a
poblaciones no mayores a 30.000 habitantes por municipio, incluyendo el perimetro urbano y

rural, enfocidndose finalmente en un solo municipio como area de estudio.

Tipo de Estudio

El presente es un estudio de tipo descriptivo, mediante el cual se analiza y describe el uso
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la planificacion urbanistica en los diferentes
contextos territoriales teniendo en cuenta las situaciones sociales, econdmicas y técnicas.

De igual forma, este trabajo realiza un desarrollo tecnoldgico basado en el uso de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para el manejo de la cartografia del Municipio
modelo elegido, con la finalidad de que se pueda editar, operar, producir y consultar la

informacién geogréfica referente.
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Procedimiento

Andlisis de Aplicabilidad de los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) en la Planificacion
Urbanistica en Colombia, Destacando sus Ventajas, Limitaciones y Adaptaciones Necesarias

en Contextos Locales

Una de las principales ventajas de los SIG es su capacidad para integrar y analizar
grandes volumenes de datos geoespaciales, lo cual es esencial en un contexto como los
Municipios que cuentan solo con Esquema de Ordenamiento territorial, donde se requieren
herramientas que manejen informacion variada y actualizada, desde datos demogréficos hasta
factores ambientales. Esta integracion de informacion facilita la toma de decisiones basadas en
una vision holistica del territorio, permitiendo la creacidon de modelos predictivos sobre el
impacto de las intervenciones urbanisticas y la planificacion de medidas preventivas frente a

emergencias como desastres naturales.

A pesar de estos beneficios, existen desafios significativos que limitan su aplicacién en el
pais. Uno de los mas notables es la desigualdad en el acceso a la tecnologia, especialmente en
zonas rurales y municipios pequefios, donde la infraestructura es deficiente. Ademads, los altos
costos de adquisicion y mantenimiento de equipos, junto con la necesidad de personal

capacitado, dificultan su implementacién en algunas regiones.

Otro desafio importante es la integracion de los sistemas formales de planificacién con
las dinamicas urbanas informales, comunes en muchas areas de Colombia. Los asentamientos
informales y los usos tradicionales del suelo no siempre se reflejan en los datos geoespaciales

disponibles, lo que puede llevar a decisiones de planificacion desconectadas de la realidad local.
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Asimismo, la rdpida evolucion de estos procesos informales requiere de sistemas capaces de

actualizar los datos de forma agil.

Ademds, la falta de estandarizacion en la recoleccién y gestion de los datos
geoespaciales, junto con la fragmentacion de las bases de datos entre diferentes entidades,
constituye otro obsticulo para el aprovechamiento pleno de los SIG. La falta de coordinacién
interinstitucional y protocolos claros para la gestién de esta informacidn dificulta su integracion

y aprovechamiento.

No obstante, estas limitaciones no restan importancia al potencial de los SIG. Su
capacidad para modelar escenarios futuros y evaluar el impacto de distintas intervenciones
urbanisticas representa una herramienta invaluable para los planificadores. Ademas, la
posibilidad de visualizar informacién espacial facilita la participacién ciudadana en el proceso de

planificacion, lo cual fortalece la transparencia y la inclusién en la toma de decisiones.

Por consiguiente, para aprovechar al maximo los beneficios de los SIG en Colombia, es
crucial adaptar su implementacion a las caracteristicas y necesidades locales. Esto implica
adoptar una aproximacion gradual, que considere las capacidades tecnoldgicas y
organizacionales de las diferentes regiones, e invertir en programas de formacion continua y
soporte técnico. La colaboracion entre entidades gubernamentales, académicas y la sociedad civil
también puede fortalecer la capacidad local para implementar estas tecnologias de manera

efectiva.

En conclusiodn, la aplicacion de los SIG en la planificacion urbanistica en el pais
representa una oportunidad clave para mejorar la gestion del territorio mds especificamente en

los Municipios pequefios y zonas rurales. Sin embargo, su éxito dependera de la capacidad para



Capitulo 6 26

superar las barreras tecnoldgicas, sociales y organizacionales, y de una vision estratégica que

contemple un proceso gradual de adaptacion y aprendizaje.

Finalmente, se realizé andlisis DOFA para ilustrar a las autoridades municipales y actores
locales a tener una mejor comprension de los impactos y del contexto de los SIG en la
planificacion urbanistica dentro de los planes de Esquemas de Ordenamiento Territorial, para as{
desarrollar estrategias que maximicen las fortalezas y oportunidades que dan las herramientas

geoinformdticas mientras se minimizan sus riesgos y debilidades. (Ver Ilustracién 1)

Ilustracion 1.

Matriz DOFA de la Implementacion de SIG en la Planificaciéon Urbanistica en Colombia.

DEBILIDADES — »~—  FORTALEZAS
-Brecha tecnélogica -Capacidad de integrar y analizar
especialmente en areas rurales datos espaciales.

-Mejora en la toma de
decisiones.

-Posibilidad de modelar
escenarios futuros.
-Integracion efectiva de la
informacion.

-Procesamiento eficiente de los
datos espaciales

¥ municipios pequenos.
-Altos costos de adquisicion,
mantenimiento e
implementacion de equipos y
sofware especializados.
-Resistencia al cambio.
-Inconsistencias y
fragmentacién. en la
recoleccion de datos.

Analisis
FODA

-Iniciativas internacionales de
cooperacién y financiamiento para
mejorar la gestion territorial.
-Interés de apoyo gubernamental y
académico para implementar

-Resistencia al cambio

-Poca capacitacion en el personal

para el manejo de los SIG.

-Inestabilidad politica.

-Discontinuidad en proyectos.

-Restricciones presupuestarias tecnologla geoespaciales.
--Inconsistencias en la -Participacion ciudadana con
estructuracion de los datos acceso a la informacion.
espaciales. Disponibilidad de Software libre.

AMENAZAS — —— OPORTUNIDADES
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Revision de la Literatura y Estudio de Casos Sobre la Implementacion de SIG en la

Planificacién Urbana en Colombia en los Ultimos Quince Ajios

Caso 1. Participacion de los SIG en la Formulacion de Instrumentos de Planificacion y

Norma urbanistica. En el articulo de Osorio (2010) indica que el enfoque del uso de los
SIG en Colombia es una llamada de atencién sobre cdmo, si bien el pais ha avanzado en la
implementacién técnica de estos sistemas, aiin se encuentra en una etapa en la que la concepcion
tedrica de los SIG debe evolucionar y adaptarse mejor a las realidades locales, especialmente en
areas rurales o centros poblados mds pequefios. Segun el autor, es fundamental que los SIG no se
limiten a las grandes ciudades, sino que también sean aplicables a cualquier contexto,

permitiendo que el conocimiento técnico de los SIG sea accesible y util para todo el pais.

Uno de los aspectos clave que destaca es el proceso de recopilacion y construccion de
informacion territorial, esencial para entender las dindmicas de ocupacion y el uso del suelo. El
autor menciona que este proceso de diagndstico debe involucrar de manera activa a las
instituciones locales que recogen y actualizan los datos cartogréficos y estadisticos. En
Colombia, instituciones como el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi y varias unidades de
planeacién municipal juegan un papel crucial en la provision de los insumos necesarios para
crear un mapa detallado del territorio. También destaca que los SIG no solo dependen de los
datos existentes, sino que requieren también la creacion de nuevos datos, especialmente a través

del trabajo de campo.

El autor hace énfasis en cémo los SIG permiten un anélisis espacial mds preciso de los
territorios, lo cual ayuda a los urbanistas a tomar decisiones informadas sobre la ubicacion de

actividades humanas, la distribucién de infraestructura publica y el uso del suelo. Un ejemplo
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concreto que menciona es como los SIG pueden ayudar a identificar las zonas mds adecuadas
para la construccion de nuevas infraestructuras, como viviendas, espacios publicos,
equipamientos y rutas de transporte, mediante un andlisis de la accesibilidad y conectividad. Esto
se logra mediante herramientas de andlisis espacial, que permiten evaluar la relacién entre
diferentes usos del suelo, asi como la viabilidad de nuevas instalaciones en funcion de su

proximidad a otros servicios o actividades.

Finalmente, en las conclusiones, el autor reflexiona sobre la importancia de los SIG en el
cambio de paradigma dentro del urbanismo, pues han permitido un enfoque més cientifico y
detallado en la toma de decisiones. Segtn él, esta nueva forma de procesar la informacién
territorial ha enriquecido las metodologias tradicionales de los urbanistas, integrando el andlisis
cuantitativo y espacial, lo que hace mds eficiente la planificacion del territorio. Sin embargo,
también subraya que estos procesos deben ser contrastados con la realidad, ya que factores
externos impredecibles, como los cambios sociales o econdmicos, pueden alterar las dindmicas

del territorio de manera significativa.

Caso 2. Sig Colaborativo Enfocado a la Participacion Ciudadana Para Apoyar el
Proceso de Elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial 2017. En este estudio Rivera
et al. (2017) resalta cémo, al integrar las tecnologias actuales, como las aplicaciones méviles y la
web, los SIG colaborativos permiten que los ciudadanos participen a través de diversas
herramientas: cargando imagenes, geolocalizando problemas en el territorio, votando propuestas,
o aportando sus comentarios sobre temas de interés. Este tipo de plataformas no solo fomenta la

participacion, sino que también facilita la toma de decisiones basadas en datos reales,
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actualizados y reflejados en mapas y reportes que permiten una vision mds clara y detallada de

las necesidades de la comunidad.

La implementacion de SIG en el proceso de formulacién de los POT y EOT tiene
multiples beneficios. Por un lado, permite la visualizacion clara de los conflictos territoriales,
sociales y ambientales, ayudando a priorizar dreas que requieren atencion urgente. Ademads,
facilita la creacidn de soluciones basadas en la realidad del terreno, lo cual mejora la efectividad
de las politicas publicas. Al ser plataformas accesibles desde cualquier dispositivo, estos sistemas
también logran incluir a poblaciones marginadas, quienes tradicionalmente no tienen acceso a los

procesos de planificacion.

Sin embargo, el estudio también sefiala que, para que la implementacién de SIG
colaborativos sea exitosa, es necesario contar con estrategias que aseguren que los datos y
aportes recopilados sean validos y coherentes. Es crucial establecer mecanismos de verificacion
de la informacién y control de calidad para evitar que datos incorrectos o malintencionados
afecten el proceso. Por esta razon, las instituciones encargadas del uso de estas plataformas
deben tener procedimientos claros para la conciliacién de discrepancias y la aprobacion de los

aportes antes de ser incorporados al sistema.

En conclusion, la aplicacién de SIG colaborativos en el proceso de elaboracion del Plan
de Ordenamiento Territorial no solo mejora la gestion de la informacion, sino que también
empodera a los ciudadanos, permitiéndoles ser actores activos en la construccion de su futuro
urbano. Esta tecnologia no solo facilita la participacion de la comunidad, sino que también

optimiza la toma de decisiones al incorporar la experiencia local en la planificacion territorial.
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De este modo, los SIG colaborativos se presentan como una herramienta fundamental para

alcanzar una gestion territorial mds inclusiva, equitativa y efectiva.

Caso 3. Metodologia Para Determinar el Potencial de Implementacion de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (Suds) en Areas Residenciales, a Partir de Analisis de
Sistemas de Informacion Geografica (Sig). Caso de Estudio Bogota D.C., Colombia. En este

trabajo Martinez (2017), nos indica la potencialidad de la implementacién de los Sistemas
Urbanos de Drenajes SUDS en lotes residenciales, aplicando Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) como herramienta principal. La metodologia se basa en un andlisis detallado de
cada lote mediante el uso de SIG, especificamente con el software ArcMap (versioén 10.4.1), para
identificar las dreas construidas y no construidas. Este enfoque permite calcular tanto la oferta de
escorrentia, que corresponde al volumen generado por la lluvia, como la demanda de agua no

potable dentro de los predios.

El andlisis realizado con SIG facilita la evaluacion de la capacidad de cada predio para
manejar su propia escorrentia mediante dos tipos de medidas: no estructurales (como el
aprovechamiento de agua lluvia en tanques de almacenamiento) y estructurales (implementando
SUDS como techos verdes, alcorques inundables, entre otros). Este enfoque permite identificar
de manera precisa el potencial de retencion de escorrentia en funcién de las caracteristicas

especificas de cada predio.

La metodologia aplicada tiene un componente temporal importante. La escala temporal
(anual, mensual o semanal) influye en los resultados del andlisis de oferta y demanda de agua, ya

que la variabilidad climética debe ser considerada al momento de calcular el volumen de
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escorrentia y el consumo de agua en los predios. Al utilizar SIG, es posible ajustar este andlisis a

la resolucién espacial y temporal mds adecuada, obteniendo resultados més precisos y aplicables.

El estudio concluye que la implementacién de SUDS en dreas privadas, especialmente a
través de soluciones no estructurales como el aprovechamiento de escorrentia, tiene un gran
potencial para reducir la escorrentia en Bogotd. Sin embargo, también resalta que la colaboracién

entre el sector publico y privado es esencial para financiar y promover estas iniciativas.

Caso 4. La Evolucion de las Tramas Urbanas en Manizales: Un Analisis de su
transformacion (1849-2017). El estudio de Giraldo y Vasquez (2020), se enfoca en la evolucion

de la morfologia urbana de Manizales, Colombia, y es un aporte importante a la comprension de
como las ciudades colombianas han crecido y cambiado a lo largo del tiempo, especialmente en
contextos de topografia compleja. Mientras que muchas investigaciones se han centrado en las
ciudades fundadas durante la época colonial, este trabajo destaca una ciudad con una historia

mas reciente de urbanizacion acelerada.

El principal objetivo de los autores fue caracterizar las formas urbanas de la ciudad,
analizando su relacién con los espacios puiblicos y teniendo en cuenta factores clave como la
topografia, la transformacion ambiental, los procesos de gestion urbana y los desarrollos
urbanisticos. Utilizando herramientas avanzadas como el sistema de informacion geogréfica
(SIG) y el programa QGIS, a partir de esto los autores lograron identificar ocho tipos de tramas
urbanas y clasificarlas en cinco fases de crecimiento, lo que proporciona una vision clara de
como Manizales se ha ido estructurando a lo largo del tiempo, influenciada por su geografia y las

necesidades de sus habitantes.
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Este estudio se inserta en la literatura sobre morfologia urbana y proporciona una mirada
tinica sobre los procesos de transformacion de una ciudad intermedia en Colombia. La
metodologia que emplean los autores, que combina el andlisis espacial con un enfoque histérico
y social, es una herramienta valiosa para otros estudios urbanos y ofrece lecciones ttiles para la
planificacién y gestion de ciudades con caracteristicas similares, como las que enfrentan

topografias complejas y patrones de crecimiento desorganizado.

Caso 5. La importancia de los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) en la
planificacion urbanistica de Bogota. En su ensayo, Portillo (2021) aborda la relevancia de los

Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la planificacion urbanistica, haciendo hincapié en
como estas herramientas pueden ser fundamentales para mejorar las falencias en la planificacion
urbana de las ciudades de Colombia. La autora destaca la utilidad de los SIG para la
planificacion territorial, sefialando que su implementacién permite obtener informacién precisa

sobre los diversos problemas urbanos y encontrar soluciones efectivas.

Segun la autora, entender la informacion como una infraestructura basica es esencial para
el desarrollo de las ciudades. La correcta gestion y distribucion de la informacion por parte de las
administraciones y organismos publicos y privados es esencial, ya que esto permite una
planificacién més ordenada y eficiente. Ademds, la autora subraya que los profesionales
encargados de la planificacion urbanistica deben tener acceso a toda la informacién necesaria

para tomar decisiones fundamentadas y llevar a cabo proyectos de manera Optima.

El estudio también resalta la importancia de los SIG no solo en paises desarrollados, sino
también en aquellos en desarrollo, como Colombia. Las herramientas SIG facilitan un anélisis

répido y detallado de los problemas urbanos, permiten el desarrollo de soluciones mas adecuadas
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y, ademads, hacen posible monitorear el progreso de los proyectos a largo plazo. En este sentido,
los SIG se presentan como un apoyo indispensable en la gestion de la urbanizacién informal, un

fendmeno que sigue siendo una preocupacién en muchas ciudades y municipios.

Asimismo, resalta que el uso de SIG es especialmente relevante para entender la
composicion territorial de las ciudades y las regiones. Con esta tecnologia, es posible tomar
decisiones basadas en las realidades locales, lo que es clave para desarrollar estrategias de
urbanizacidn sostenibles. De igual forma, el control adecuado de la recoleccién y gestion de los
datos obtenidos por los SIG asegura que la informacién sea utilizada de manera eficiente en los

procesos de andlisis y planificacion.

También menciona la necesidad de que los gobiernos locales implementen planes de
ordenamiento territorial a largo plazo que trasciendan los ciclos politicos y los intereses
econdmicos inmediatos. Estos planes deben ser flexibles y capaces de responder tanto a las
necesidades socioecondmicas actuales como a los cambios en la poblacién futura. Los SIG, por
su parte, juegan un papel fundamental en este proceso, permitiendo la participacion activa de las
instituciones en la planificacién y asegurando la sustentabilidad de los proyectos urbanos a lo

largo del tiempo.

Finalmente, la autora concluye que es imprescindible seguir profundizando en el
conocimiento del territorio y aprovechar los recursos disponibles para actualizar la informacion,
lo cual contribuiré a crear escenarios mas precisos y adecuados para la planificacion urbana en
Bogota. Afirmando que el uso de los SIG serd clave para promover un mejor ordenamiento

territorial y mejorar la calidad de vida en las zonas residenciales de la ciudad.
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Caso 6. Aplicacion de Metodologias de Accesibilidad Territorial Para Comparar y
Comprender las Diferencias en Condiciones de Equidad Entre dos Barrios de Diferentes
Estratos Socioeconémicos en una Ciudad Intermedia de Colombia 2024. En este estudio

Escobar et al. (2024), analizan las diferencias en el acceso a servicios y oportunidades entre dos
barrios de Manizales, Colombia, que pertenecen a estratos socioecondmicos distintos. Manizales,
tiene una poblacion de mas de 454.000 habitantes. La ciudad estd dividida en 11 distritos y 114
barrios. Para este andlisis, se seleccionaron los barrios Fitima (estrato 3) y Palermo (estrato 6),
que presentan notorias diferencias en el acceso a recursos y servicios.

El concepto clave en este estudio es la "accesibilidad", entendida como la capacidad de
las personas para llegar a las oportunidades que ofrece su entorno. Este concepto se ha estudiado
en diversas disciplinas, como el desarrollo econémico, la salud publica y la cohesién social. En
este caso, el enfoque esté en la accesibilidad integral, que mide la facilidad con la que un nodo
(por ejemplo, un centro de salud o una escuela) estd conectado con otros servicios en un area
especifica.

La metodologia utilizada en la investigacion consistid en seis fases secuenciales: 1)
Delimitacién de los barrios para el andlisis, 2) Identificacion y mejora de la red peatonal, 3)
Identificacion de rutas y barreras de accesibilidad, 4) Localizacién de los NAP (Nodos de
Actividad Primaria), 5) Andlisis de la accesibilidad peatonal, y 6) Evaluacién de la cobertura
poblacional y territorial. Para la delimitacion de los barrios, se usaron tanto los mapas de division
territorial como las percepciones de los residentes, lo que permitié una representacion mas
precisa de las dreas que realmente forman parte de cada barrio.

Una de las principales conclusiones del estudio fue que el barrio Palermo presenta una
mayor accesibilidad en comparacion con Fatima, especialmente en cuanto a los tiempos de

desplazamiento. Palermo super6 a Fatima en tres de las cuatro categorias analizadas, lo que
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refleja una mejor infraestructura de transporte y una distribucién més equitativa de servicios.
Ademads, se identificaron deficiencias importantes en ambos barrios: Palermo carece de nodos
educativos, mientras que Fiatima no tiene suficientes servicios de salud. Estos vacios de servicios
obligan a los residentes a desplazarse grandes distancias, 1o que aumenta el tiempo necesario
para acceder a servicios basicos.

En consecuencia, este andlisis resalta la importancia de contar con herramientas como los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que permiten realizar un mapeo detallado y dindmico
de la accesibilidad en la ciudad. Los SIG proporcionan una vision clara de las areas de acceso,
los servicios disponibles y las barreras fisicas o sociales que existen en el territorio. En este
estudio, se utilizaron SIG para identificar de manera precisa las redes peatonales, las rutas de
desplazamiento y los nodos de actividad primaria, lo que permiti6 obtener datos esenciales para
realizar una comparacion entre los barrios y entender mejor las desigualdades en el acceso a
servicios. Gracias a estas herramientas, se pueden tomar decisiones mas informadas y dirigidas a
mejorar la equidad y la calidad de vida de los habitantes.

Los SIG no solo ayudan a visualizar y analizar el territorio de manera eficiente, sino que
también facilitan la planificacién de soluciones concretas, como la mejora de infraestructuras de
transporte o la localizacion de nuevos servicios, de manera que se reduzcan los tiempos de
desplazamiento y se favorezca una distribucién mas equitativa de los recursos. Esta capacidad de
andlisis espacial es crucial para los gobiernos locales, ya que les permite identificar areas que
requieren inversiones prioritarias, orientando mejor los recursos y politicas publicas a las
verdaderas necesidades de la poblacion.

En conclusidn, este estudio muestra como las metodologias de accesibilidad, apoyadas

por las herramientas avanzadas de los SIG, pueden ser un instrumento poderoso para identificar
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las brechas en el acceso a servicios y oportunidades, y ayudar a los municipios a tomar
decisiones informadas para mejorar la calidad de vida y promover la equidad en sus

comunidades.

Estructuracion de Base de Datos y Cargue de Informacion para Administracion y

Actualizacion de los Datos Cartogrdficos del Municipio Tipo

Area caso de Estudio. Urumita es un Municipio colombiano que forma parte del
departamento de La Guajira, ubicado en su zona sur. Fue constituido en el afio 1979. Se
encuentra aproximadamente a 175 km al sur de Riohacha, la capital departamental, y a unos 45
km al noreste de Valledupar, que es la capital del departamento del Cesar. Esta ubicacion

geografica le da una importancia estratégica para la region.

El Municipio tiene una poblacion de 12.578 habitantes y una extension territorial de
329,09 km?2. Se encuentra a una altitud de 255 metros sobre el nivel del mar y recibe una
precipitacion anual de 1.000 mm. Asimismo, debido a que Urumita tiene una poblacién inferior a
los 30.000 habitantes, le corresponde contar con un Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT)
como instrumento de ordenamiento. Este EOT fue formulado mediante el Acuerdo No. 005 del
26 de febrero de 2000. Posteriormente, la administracién municipal realizé una modificacién
excepcional y un ajuste correspondiente a la normativa urbanistica complementaria mediante el
Acuerdo No. 016 del 28 de diciembre de 2014 y el Acuerdo No. 016 del 25 de octubre de 2017.
Es relevante sefalar que, pesar de que el Acuerdo No. 005 del 26 de febrero de 2000 habia

finalizado su vigencia de largo plazo, continda hasta la fecha (IGAC,2024).
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Ilustracion 2

Mapa de ubicacién General del Municipio de Urumita

Fuente: IGAC, 2024
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Analisis, Diseiio e Implementacion Base de Datos Geografica Urumita — La Guajira. El
disefio de una base de datos contempla el cumplimiento de varias fases conforme a la
complejidad o rigurosidad del estudio, en este sentido, para el disefio de la base de datos
geografica del municipio de Urumita en el departamento de La Guajira, se tuvo en cuenta la
estructura urbana definida principalmente por los usos del suelo, las redes de servicios publicos
domiciliarios (energia, acueducto y gas), la infraestructura vial, el espacio publico, las zonas de
amenaza de riesgo y la clasificacion del suelo municipal. De esta manera, se surtieron las

siguientes fases:

Fase 1. Analisis previo

Andlisis de informacion suministrada por la Alcaldia Municipal de Urumita: Esquema de
Ordenamiento Territorial — EOT (con anexos de cartografia en formato PDF) que se formul6
mediante Acuerdo No. 005 del 26 de febrero de 2000, vigente a le fecha a pesar de haber

finalizado su vigencia de largo plazo conforme lo establece la Ley No. 388 de 1997.

De esta manera, se identificé que la informacidn cartografica del municipio estd en
formato andlogo (mapas en PDF), lo cual dificulta la generacion y validacién de insumos
solicitados a la Secretaria de Planeacion Municipal, tales como: certificados de usos del suelo,
licencias urbanisticas, certificados de estratificacion, entre otros. Por tal razén, es necesaria la
digitalizacion y estructuracion de la informacion geogréfica para facilitar la generacion y mejorar

la calidad de los productos que son competencia de la alcaldia municipal en el entorno urbano.
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Fase 2. Diseiio Légico

La Ley No. 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios, establecen como competencias
municipales la definicién de tipo de suelo y normatividad asociada a los usos que se pueden
realizar en los predios, ademads, se resalta que a partir de la Ley 9 de 1989, la Constitucion
Politica de 1991 y la Ley 388 de 1997 se destaca la importancia de lo publico como el principal

elemento para estructurar lo urbano.

Con base en lo anterior, en esta fase se realizé un proceso de abstraccion de la realidad y
de este modo estructurar la base de datos espacial en capas temadticas. En este sentido, se
determiné que para el componente de planificacién urbana es indispensable estructurar la
informacion alrededor de los siguientes conceptos: usos del suelo, redes de servicios piblicos
domiciliarios (energia, acueducto y gas), infraestructura vial, espacio publico, zonas de amenaza

de riesgo y clasificacion del suelo municipal.

Por consiguiente, se concluyé que la digitalizacion de la cartografia tematica del EOT se
realizaria dentro del sistema de referencia MAGNA-SIRGAS con proyeccién cartografica en
origen nacional (segun lo establecido en la Resolucién No. 370 de 2021 del IGAC), ademas, que
la base de datos presentaria una estructura conforme a los grupos de informacién para cada

tematica identificada, asi:
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Tabla 1

Grupos de informacién para capas tematicas

Grupo Objeto Geometria Fuente
Administrativo Lim_m: limite del municipio de Poligono EOT - IGAC
Urumita
Cla_s: clasificacion del suelo Poligono EOT
municipal
Urbano Terreno: limite predial catastral Poligono IGAC
Uso_s: uso actual del suelo Poligono EOT - Visita de
campo
Esp_p: equipamientos de uso Poligono EOT - Visita de
publico destinados a la campo
recreacion y esparcimiento
Spd: cobertura servicios Poligono EOT - Visita de
publicos domiciliarios de agua, campo
energia y gas
Vias y transporte  Via: red vial urbana Linea EOT - Visita de
campo
Superficies de Drenaje_sencillo: rios con Linea IGAC
agua influencia en el suelo urbano de
Urumita
Riesgos y Ame_inu: riesgo por Poligono EOT - Visita de
amenazas inundacién campo

Una vez identificados los objetos y/o entidades, se proceder a realizar la descripcion de

los atributos de cada uno, asi:
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Tabla 2

Descripcion de atributos de la base de datos

Objeto

Atributos

Lim_m: limite del municipio

de Urumita

Cédigo municipio, Nombre departamento,

Nombre municipio, Perimetro (km), Area (km?)

Cla_s: clasificacion del suelo

municipal

Cé6digo municipio, Nombre municipio, Clase

suelo, Perimetro (m), Area (m?)

Terreno: limite predial

catastral

Cédigo departamento, Cédigo municipio,
Cédigo catastral, Cédigo manzana, Perimetro,

Area

Uso_s: uso actual del suelo

Cddigo catastral, Uso actual, Perimetro (m),

Area (m?)

Esp_p: equipamientos de uso
publico destinados a la

recreacion y esparcimiento

Cddigo catastral, Nombre equipamiento, Tipo
equipamiento, Uso actual, Perimetro (m), Area

(m?)

Spd: cobertura servicios
publicos domiciliarios de agua,

energia y gas

Cobertura spd, Perimetro (m), Area (m?)

Via: red vial urbana

Cddigo municipio, ID via, Tipo via, Longitud

(m)

Drenaje_sencillo: rios con

influencia en el suelo urbano

Nombre, Tipo drenaje, Longitud ()
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de Urumita

Ame_inu: riesgo por Tipo amenaza, Perimetro (m), Area (m?)

inundacion

Descripcion del modelo de datos

Para la entidad denominada Lim_m (limite oficial del municipio de Urumita), se tienen
los siguientes atributos:

- Cédigo municipio: identificador dnico para la entidad territorial conforme a lo
establecido por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

- Nombre departamento: jurisdiccion departamental en la que se ubica geograficamente el
municipio.

- Nombre municipio: nombre oficial del municipio.

- Perimetro: longitud medida en kilometros lineales.

- Area: unidad medida en kilémetros cuadrados.

Con respecto a la entidad denominada Cla_s (clasificacion del suelo municipal
establecida en el Esquema de Ordenamiento Territorial — EOT el cual fue adoptado mediante
Acuerdo No. 05 del 2000 y modificado excepcionalmente por el Acuerdo No. 016 de 2014 y el
Acuerdo No. 016 de 2017), se tienen los siguientes atributos:

- Cédigo municipio: identificador dnico para la entidad territorial conforme a lo
establecido por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

- Nombre municipio: nombre oficial del municipio.

- Clase suelo: urbano y expansion urbana.

- Perimetro: longitud medida en metros lineales.

- Area: unidad medida en metros cuadrados.



Capitulo 6

43

Para la entidad denominada Terreno (limite predial catastral), se tienen los siguientes

atributos:

Cdédigo departamento: identificador dnico para la entidad territorial conforme a lo
establecido por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
- Cédigo municipio: identificador Gnico para la entidad territorial conforme a lo
establecido por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
- Cdédigo catastral: nimero predial nacional - NPN.
- Codigo manzana: identificador de nimero de manzana.
- Perimetro: longitud medida en metros lineales.
- Area: unidad medida en metros cuadrados.
Para la entidad denominada Uso_s (uso actual del suelo), se tienen los siguientes
atributos:
- (Cddigo catastral: nimero predial nacional - NPN.
- Uso actual: uso y/o actividad econdémica actual desarrollada en el inmueble validada
conforme a la visita de campo.
- Perimetro: longitud medida en metros lineales.
- Area: unidad medida en metros cuadrados.
Para la entidad denominada Esp_p (equipamientos de uso ptblico destinados a la
recreacion y esparcimiento), se tienen los siguientes atributos:
- (Cddigo catastral: nimero predial nacional - NPN.
- Nombre equipamiento: denominacion del espacio segun fuentes tomadas en campo.

- Tipo equipamiento: parque, plaza o zona verde.



Capitulo 6

Uso actual: uso y/o actividad econémica actual desarrollada en el inmueble validada
conforme a la visita de campo.

Perimetro: longitud medida en metros lineales.

Area: unidad medida en metros cuadrados.

Para la entidad denominada Spd (cobertura de servicios ptiblicos domiciliarios de

acueducto, energia y gas), se tienen los siguientes atributos:

Cobertura spd: uso y/o actividad econdmica actual desarrollada en el inmueble validada
conforme a la visita de campo.

Perimetro: longitud medida en metros lineales.

Area: unidad medida en metros cuadrados.

Para la entidad denominada Via (red vial urbana), se tienen los siguientes atributos:
Cédigo municipio: identificador tinico para la entidad territorial conforme a lo
establecido por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

ID via: nombre ordinal de la via.

Tipo via: clasificacion de vias segtin ancho conforme a lo descrito en el Articulo 72 del
EOT de Urumita.

Longitud: medida en metros lineales.

Para la entidad denominada Drenaje_sencillo (rios con influencia en el suelo urbano de

Urumita), se tienen los siguientes atributos:

Nombre: alias geografico del cuerpo de agua
Tipo drenaje: permanente o intermitente.

Longitud: medida en metros lineales.

44
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Para la entidad denominada Ame_inu (riesgo por inundacién en suelo urbano de
Urumita), se tienen los siguientes atributos:
- Tipo amenaza: inundacién
- Longitud: medida en metros lineales.
- Area: unidad medida en metros cuadrados.

El modelo de datos se presenta en el Anexo A. Modelo de datos de la GDB

Fase 3. Disefio Fisico

En esta fase se realizo la digitalizacion de la cartografia temdtica disponible en el EOT en
formato PDF a escala 1:5.000, ademas, para que la digitalizacién de la informacién fuera mas
precisa en diciembre de 2024 se hizo visita de campo al municipio de Urumita — La Guajira para
tomar puntos de control y verificacion que sirvieran como soporte para que la informacion
geografica en la base de datos estuviera completamente actualizada. En este sentido, los puntos
de control para productos cartograficos fueron tomados con el instrumento GARMIN GPSMAP

64S, cuya descripcion general es la siguiente:

- Receptor GPS Quadrifilar Helix que rastrea los satélites GPS y GLONASS de forma
simultdnea

- Launidad GPSMAP 64s incluye un altimetro barométrico para determinar perfiles de
altura y altitud, asi como una brujula electrénica de tres ejes con inclinacion compensada.

- El margen de error tipico del GPS Garmin puede variar dependiendo de varios factores,
pero generalmente se considera que tiene una precision de ubicacion de

aproximadamente 5 metros.
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Ilustracion 3

Caracteristicas fisicas y rendimiento GARMIN GPSMAP 64S

Caracteristicas fisicas y de rendimiento
DIMENSIONES DE LA UNIDAD (AMCHO/ALTO/PROFUNDIDAD)
PESD
CLASIFICACION DE RESISTENCIA AL AGUA
TIPO DE PANTALLA
TAMANO DE LA PANTALLA (ANCHO/ALTO)

RESOLUCION DE PANTALLA {ANCHO/ALTO)
BATERIA

AUTOMOMIA DE LA PILA/BATERIA
MEMORIA/HISTORIAL

INTERFAZ

6.1 x160x 36cm

260,171 g con pilas

1PX7

TFT tran=sfiectiva de 65.000 colores

3.6 x 5,5 cm; 6,6 cm de diagonal

160 x 240 pixeies

2 pilas AA (no inclukdas); se recomienda NiMH o litio

16 horas

high speed mini USE and NME& 0183 compatible

A continuacion, se muestra registro fotografico de la aplicacién y uso del instrumento de

medicidn en la vista de campo:
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Imagen 1 Imagen 2

Punto de control limite urbano Punto de control usos del suelo
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En cuanto al proceso de digitalizacion, partiendo de que la cartografia temética
establecida en el EOT estd en formato andlogo, haciendo uso del software ArcGIS Pro con
licencia proporcionado por la Universidad de Manizales (Aclarando que se puede hacer uso de
cualquier Software SIG de acceso libre o licenciado), realizando la respectiva georreferenciacion
de los mapas teméticos de Clasificacion del suelo, usos del suelo, cobertura de servicios publicos
domiciliarios, amenazas y riesgos, vias y transporte, como el ejemplo que se muestra a

continuacion:
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Ilustracion 4

Georreferenciacion mapa Usos del Suelo de Urumita

Elaboracién propia

e g Y- ] Urw MELFIC ORLANDD - Universidad de Manizales WO @
Project Georeference Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Feature Layer Labeling Bata
M Locate } Auto Apply 223 e ¥ | Kl Save ", Eaport Control Points m
3 ok Save ps New B Genente Report
Auites mport Add Contral Transformation Control Clewn
Georeference Control Points - Peints . 5 Hesot Padnt Table Geareterence
iust P
| Contents v p x| ElMap % tayout = | Cat.
: ) | % o ]
¥ [Search 5 1 | [ I Gooeifioncts Frojd
. = racinG O WL |
: [ 5 I | y | e
L B § 1
N et
Drawing Order | orwafd CL0f
I | 1 4 0,00
4 [E! M | B o tefvr LT b id- v
a1V R .
_ | [\l |
4| | Terene A I | l: \ |
| |
| I
| — — ‘
i 5 [
| : l
\ 20 |
LY '/.
|-
N | g . o | |
| N y
Iranaje_Doble | \ h
e N ( |
: 1 R S X A
- | [114818 = ':l o T 44944 ! Y ni

Posteriormente, desde la opcion “Catalog” de ArcGIS Pro se hace clic en el boton New

File Geodatabase para la generacion de la base de datos, en la cual se incluyeron cinco (5)
datasets que agrupan todas las entidades con atributos descritas en el disefio 16gico. La
geodatabase denominada BDE_Urumita presenta el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS con

proyeccion cartografica en origen nacional (segtin lo establecido en la Resolucion No. 370 de

2021 del IGAC) y su estructura es la siguiente:
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Ilustracion 5

Estructura BDE_Urumita.gbd
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Project Portal Computer

Se realiza edicion y alimentacion de la informacion en cada una de las Feature Class,

actualizando los datos conforme a la visita de campo realizada al municipio de Urumita, tal como

los ejemplos que se muestran a continuacion:

Cla_s (clasificacién del suelo)
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Ilustracion 6

Digitalizacién feature class Cla_s
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- Terreno (limite predial catastral): la informacién geogrifica es tomada del IGAC con
fecha de actualizacion del 30/09/2024. Se indica que, los poligonos catastrales del terreno
presentan un desplazamiento promedio de 30 metros lineales con respecto a su ubicacion
fisica real; sin embargo, al ser estos datos tomados de una fuente oficial como el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi en calidad de gestor catastral, no se considerd pertinente
hacer el ajuste del desplazamiento de la base predial; sin embargo, en las
recomendaciones se indicard la necesidad de que el municipio solicite a la autoridad

catastral competente la respectiva actualizacion y rectificacion cartografica.
Ilustracion 7
Digitalizacion feature class Terreno
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- Uso_s (uso actual del suelo)

Ilustracion 8

Digitalizacion feature class Uso_s
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Imagen 6 Imagen 8
Uso de suelo Comercial Uso de suelo Institucional

11 de diciembre de 2024, 9:.04.26a.m

N 10733 28° W 73° 043"

Imagen 9 Imagen 10
Uso del suelo publico (Parques y zonas Uso del suelo servicios culturales
verdes)
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- Via (red vial urbana cuya clasificacién se hace segin ancho conforme a lo descrito en el

Articulo 72 del EOT de Urumita)

Ilustracion 9

Digitalizacion feature class Via

Elaboracién propia

Contents v 3 x [EiMep X 7 Layout “ (Catalog v X
? Se Py Project Portal Computer Favorites 3
— 4
Drawing Order 4
‘; Map
v Via
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119232 .| fE R s 49989655 e
Drenaje_sendi s B =
Eva X
Clas Field: BEAdd B Caloulate  Selection: »—g Select By Attributes E\ =
4L 1bmm OBJECTID * Shape * Codigo_municipio 1D_via Tipo.via GLOBALID
"l" z : e
’ 2 2 v DSBCEER3-DEA4-462F. "
COBERTURA-ACUEDUCTO Aiff
COBERTURA-ENERGIALf 5 =2 L4 f 112 selected Fiites ? i e— + 100% 3 Catalog Symbology Bement Export

Validacién en campo de la digitalizacion:
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Imagen 11 Imagen 12

Via V-2A (Via nacional) Via V-2B (Calle 12)

11 de-diciembre de 2024, /8.2
N10733 4

Imagen 13 Imagen 14
Via V-5 (Calle 13) Via V-6

11 de diciembre de 2024, 8:57:26a.m
N DN 2RT N REI0 AT
Calle. 13

Fase 4. Comprobacion

En esta etapa, se utiliz6 del software PostgreSQL como el lenguaje de consulta
estructurado (SQL -Structure Query Language-) para comprobar la funcionabilidad de la GDB a
través de la ejecucion de consultas para la obtencion de resultados requeridos por los usuarios,

tales como acceder, administrar, modificar, actualizar, controlar y organizar los datos en la BD.
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En este sentido, en la version pgAdmin4 se hizo el cargue de las capas establecidas en la GBD,

disponiendo de la informacidn espacial tal como se visualiza a continuacion:

Ilustracion 10

Visualizacién de capas en pgAdmin 4

@ puAdmind
File Object Tools Help
Object Explorer S B w Q
3 FTS Templates
> I Foreign Tables
> =) Functions
b Materialized Views
> @ Operators
b Procedures

» 1.3 Sequences

w I Tables (10)
» B2 ame_inu
» BB cla_s
» [ drenaje_sencillo
3 o= | esp_p
» = lim_m

> [ spatial_ref_sys

> B spd

» [ terreno

> B3 uso_s

s B via
> {=} Trigger Functions
> Types
b Views

> ) Subscriptions

Conforme a la anterior, se hizo la comprobacion de las relaciones espaciales (adyacencia,
contenencia y conectividad) entre las entidades de la GBD haciendo uso de las funciones SQL de
PostGIS que se describen a continuacion:

- St_buffer: funcién que permite generar nuevas geometrias a partir de unas ya existentes,
para este caso, se genera un drea de influencia a una distancia especifica de una geometria

dada. Por ejemplo, calcular en una zona de influencia de 500 metros alrededor los
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equipamientos que se relacionan en la capa de Esp_p (equipamientos de uso publicos

para la recreacion y el esparcimiento)

Ilustracion 11

Comprobaciones haciendo uso de las funciones SQL de PostGIS St_Buffer

File Obgoct Tools Help

Object Explarer
~ = Servers
v (i} PostgresaL 15
v = Databases (2)
v = BDE_URUMITA
3 [ casts
» W Catalogs
» [ Event Triggers
» @ Extensions
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v @ public
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» Am FTS Parsers

FTS Templates

5 Foreign Tables
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»
»
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>
»

BE®Q >

roperties ¥ SaL

&  BDE_URUM

B Q- s

% Statistics X

{encies X Depend »

ITA/postgres@PostgreSQL 15

Y ~  Nolimit - [ ]

Query Query History

~ create ta
select «

ble buffer
st_bhuffer

from esp_p

select «

from buffer_esp2:

Data Output  Messages Notlfications

= &0
gid

Integer
Y
2 2
. .
4 4
5 5

Total rows: Sof 5

~1 B &~

cod_cotsst 8
character varying (30}

4485501 0000000Z3H0001 DO0DOOOOD
448550100000001 040003 000000000
4485501 00000001 460001 000000000
448550100000000480001 000000000
44B550100000000550001 000000000

Query complete 00:00:00.114

~ B
- OO~ %

nomibre_squ
character varyng (254}

a8
Parque Biosaludable

Pargue Josi Prudencic Padilla
La Despadida

Blara Mayor de Urumita

Pargue Joos Elias de Hierro

» B BDE_URUMITA/postgresi

PostgreS0L 15* X w

-

B =~

tipe_squi
character varymey { 254)

Pargue
Parque
Pargue
Plaza

Pargue

¢ Scratch Pad X

uno_sctusl

PARGUES ¥ Z0,
PARGUES ¥ Z0.
PARQUES ¥ Z0O
BARQUES ¥ 20,

PARQUES Y Z0..

vl

s

e
shape_leng & shag]
numaric nur|

character varying (

186847113357

163. 734024406 18]

184.025400115 17
235074745176 30

Ln 5, Col1

De lo anterior, se indica que la sentencia CREATE TABLE <nombre de la tabla> AS

permite crear una tabla a partir de una consulta, que en este caso la tabla creada buffer_esp2

contiene la geometria de la funcién st_buffer de 500 metros alrededor de los equipamientos de

uso publico identificados.
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- St_intersects: funcidn que verifica si los interiores de dos geometrias se intersecan. Por

ejemplo, determinar el nimero de terrenos que no disponen de cobertura de gas.

Ilustracion 12

Comprobaciones haciendo uso de las funciones SQL de PostGIS St_Intersects

File Object Tools Help
Object Explorer 8 5 W Q )_ roperties X SQL X Statistics X Dependencies X Dependents X Processes X §§ BDE URUMITA/postgres@PostgreSQL 15* X
] FTS Templates
: ¥ & BDE_URUMITA/postgres@PostgreSQL 15 v 8 )
» & Foreign Tables
» {i7) Functions mMBv /vy Yv Nolmt ~ ®m pvBEOY B D = 0
> Materialized Views Query Query History P v
» @ Operators
v select tr.»
’ Procedures from terreno tr, spd s
» 1.3 Sequences where cobertura ) cobertura gas'and
« 5 Tables (10) st_intersects(s. . geom
> ame_inu
> clas
> drenaje_sencillo
Data Output  Messages Notifications e
> esp.p —
y B lim_m S RvOve & &8 ~
> spatial_ref_sys gid 7’ codigo_dep 7 codigo_mun 7 codigo 7 Manzana_co / globalid
. [PK] Integer character varying (2) character varying (5) character varying (39) character varying {17) character varying (38)
> spd
152 44 44855 4485501000000021 (6644C76E-778B-484
> terreno
T us 2 M5 A 44955 44855010000000 (AFFBOOA3-F25C-460
> usa_s
> via 3 46 M 44855 448550100000002 {4B9CROBE- 4162454
N Trigget Functions 4 62 A 44355 4485501000000021 00000  &48 000000216 {6TEA3CCH-05A9-48C
) Types 5 B 44 44355 44855010000000 00000000 448 000000216 {5044F 7F3-C7B6-4EA
’ Views 6 154 44 44855 443550100000002160002000000000  44855010000000216 {TD504466-0068.4761
Subscriptions 7 161 44 44855 4485501000000021 448 000000216 (74C85751-371C-468
» = postgres - 160 44 448535 4485501000000021 00000000  44655010000000216 (488AA10F-84D0-472
» “B Login/Group Roles
> Tablespaces Total rows: 119 0f 119 Query complete 00:00:00.070 Ln 5, Col 1

De la consulta espacial se obtiene un total de 119 predios ubicados dentro del perimetro
urbano que no tienen cobertura de gas domiciliario, esto haciendo uso de la funcién st_intersects.
- St_contains: funcién que verifica que una geometria estd completamente contenida
dentro de la otra. Por ejemplo, calcular el nimero de terrenos que estan totalmente

contenidos en el poligono de riesgo por inundacién
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Tlustracion 13

Comprobaciones haciendo uso de las funciones SQL de PostGIS St_Contains

Elaboracién Propia

Object Explorer ‘ H %W Q > roperties X SOL X Statistics X Dependencies X Dependents X Processes X §§ BDE_URUMITAS posigres@PosigreSOL 15° X w
v 5 Sefvers F BDE_URUMITA/postgres@PostgreSaL 15 ~ B )
1} PosigresOL 15
« WY PostgreSOL 15 z =
b ) mAa-v/y Y~ Noimt ~ @ pv BB B B = @
- Databases (2)
+ = BDE_URUMITA Query Query History v ScraichPad X @
» WF Casts v« select tipo_amena, codige
» W catalogs from ame_inu, terreno
where «t_contains(ame_{inu.geom, terrens,geom

» L Event Triggers
» B Extensions
» ® Foreign Dala Wrappers
Languages
» £ Publications
9 schemas (1)
w 42 public
¥ lt Mggregates

» B+ Callations

» % Domains

t Messages Notifications I

vOlv¥ 82l

3 An FTS Parsers tipo_amens 8 codige &
3 FTS Templates eharacter varying (254) CHBr varying (30

By ks 1 Inundacstn 00000000
8 O an Tables
: Funictions Inundacién 44855 00000000
¥ Materialized Views
» & Operators

Total rows: 20f2  Query complete 00:00:00.082 Ln 1, Col 24

Procaduing

Como resultado de la consulta espacial, se obtiene que existen dos terrenos
completamente contenidos dentro del poligono con riesgo por inundacién. Donde se indica que
WHERE establece la condicion de que los terrenos estén totalmente contenidos dentro del
poligono de amenaza y riesgo por inundacién (st_contains).

Es importante mencionar que adicional a los métodos espaciales que se usaron para la
comprobacion exitosa de la funcionalidad de la base de datos, también se pueden utilizar
funciones como:

- ST_Boundary: retorna el limite de una geometria

- ST_X: retorna la coordenada X de un punto
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- ST_Lenght: retorna la longitud de una linea

- ST_Touches: valida si las dos geometrias se tocan en sus limites, pero no se intersecan en
sus interiores.

- ST_Distance: cuantifica la relacion espacial entre dos geometrias de acuerdo con su
distancia

- ST_Union: genera una nueva geometria a partir de la unién de dos geometrias existentes.

Fase 5. Implementacion y mantenimiento

La implementacion de la GDB se pueda dar de manera inmediata para el uso y validacion
de productos generados por la alcaldia municipal de Urumita, tales como: certificados de uso del
suelo, licencias se subdivision, licencia de construccidn, certificados de estratificacion, entre
otros. Ademas, partiendo del hecho de que la vigencia de largo plazo del EOT del municipio ya
estd vencida, la GDB es un instrumento eficiente y de gran importancia para ser tenido en cuenta
en el proceso de Revision y ajuste del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio
conforme lo estable la Ley 388 de 1997.

La GDB se puede descargar del siguiente vinculo: BDE URUMITA.gdb

El mantenimiento y/o actualizaciones de la GDB estara a cargo de la Secretaria de
Planeacion Municipal de Urumita — La Guajira, quienes deberdn capacitar a sus profesionales en
el manejo de herramientas SIG y de este modo garantizar la calidad, estructura y consistencia de

la informacion geografica para el desarrollo de andlisis de procesos en planificacion urbana.


https://umanizaleseduco-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/nmurillo109981_umanizales_edu_co/EuAj4IKzDUxEpYybSgm0zDIBEuvM-oY37lqGkWtpld5HbA?e=zOZ75i
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Resultados

Descripcion de Resultados

Resultados del Anadlisis de aplicabilidad de los Sistemas de Informacion Geogrdfica en la
planificacion Urbanistica en Colombia, Destacando sus Ventajas, Limitaciones y

Adaptaciones necesarias en Contextos Locales.

A partir del andlisis, se realiz6 la matriz DOFA como herramienta para ayudar a
identificar los factores claves que facilitan o dificultan el uso de los SIG y sus adaptaciones en
contextos locales, lo cual permite tomar decisiones informadas para mejorar la gestion urbana y

optimizar el uso de estas tecnologias en la planificacion del territorio

Asimismo, surtieron las diferentes tablas y graficos, que representan los resultados
generados del andlisis para destacar las ventajas, limitaciones y adaptaciones necesarias que ha
tenido y atin tiene la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica SIG en la

planificacion urbanistica en los diferentes contextos locales de los Municipios de Colombia.

Tabla 3

Estrategias de andlisis DOFA

Fortalezas y Aprovechar las tecnologias emergentes y el apoyo institucional para expandir
Oportunidades (FO) la implementacion de SIG, especialmente en Municipios con EOT, mediante

la capacitacion y la integracion de sistemas accesibles.

Fortalezas y Utilizar la capacidad de los SIG para identificar riesgos y planificar medidas
Amenazas (FA) preventivas, enfrentando la resistencia al cambio con programas continuos de
capacitacion.

Debilidades y Buscar alianzas internacionales y el uso de software de cédigo abierto para
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Oportunidades (DO) reducir costos y vencer la falta de infraestructura tecnoldgica, mientras a nivel

nacional se trabaja en la estandarizacion de la recoleccion de los datos.

Debilidades y Abordar las debilidades estructurales, como la inconsistencia y fragmentacién
Amenazas (DA) en la recoleccién de datos, mediante politicas de integracion y establecimiento

de protocolos claros para la gestién de datos y la actualizacién constante de
los SIG.

Con la informacidn obtenida de la matriz DOFA, para realizar una respectiva
visualizacion de los impactos y el panorama de estos, se organizaron los datos para hacer los
gréificos de barras y radar, asignando un valor numérico a cada categoria del 1 a 5, donde 5

representa un factor muy fuerte y 1 un factor débil.

Grafico 1

Impactos de las categorias matriz DOFA

IMPACTOS MATRIZ DOFA

H Fortalezas ® Oportunidades Debilidades B Amenazas

Discontinuidad en proyectos

Disponibilidad de Software Libre

Costos de infraestructura = =
Participacion ciudadana y de autoridades... a0
Resistencia al cambio
Capacitacion necesaria en el personal =
Optimizacion del uso del suelo 6" " 7"su0]——e—e———————————

Precision de SIG
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Tabla 4

Impactos de las categorias matriz DOFA

Fortalezas y Oportunidades

Tienen més factores, lo que sugiere un
panorama positivo para la implementacion de

SIG en la planificacion urbanistica.

Debilidades y Amenazas

Son menores, pero es importante abordarlas
para evitar limitaciones o fallos en el proceso

de planificacion urbanistica.

Grafico 2

Grafico radar analisis DOFA

Discontinuidad en
proyectos

Disponibilidad de Software.

Libre ®

Costos de infraestructura

ce+@- -« Fortalezas  ¢++®@--- Oportunidades

Debilidades  ¢++@®@--« Amenazas
Precision de SIG
5@,
4 .Optimizacién del uso del
3 '-.. suelo
2
1
b Capacitacion necesaria en
el personal
° ®Resistencia al cambio
Participacién ciudadana y
de autoridades
municipales
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El gréfico radar muestra un panorama mixto, pero a la vez optimista para la
implementacion de los Sistemas de Informacidén Geografica SIG en la planificacién urbanistica

en los municipios.

Se puede observar que las fortalezas y oportunidades se destacan especialmente en areas
claves como la precision de los SIG, la optimizacién del uso del suelo y la disponibilidad del
Software libre. Estos ambientes crean un ambiente favorable para la integracion y aplicacién de

los Sistemas de Informacién Geografica en la planificacion del territorio.

Sin embargo, hay debilidades importantes que deben abordarse, como la capacitacion del
personal y los costos de infraestructura, los cuales pueden limitar el uso efectivo de los SIG,
siendo fundamental invertir en la formacién técnica del personal y buscar alternativas

econdmicas para la implementacion de la infraestructura necesaria.

Para finalizar, entre las amenazas mds grandes identificadas se encontré la resistencia al
cambio y la discontinuidad de los proyectos, subrayando la importancia de la gestién del cambio
en las entidades que garanticen que los proyectos sean sostenibles en el tiempo y con esto la
participacion de los actores involucrados para la toma de decisiones en cuanto a la planificacion

urbanistica en el pais.
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Resultado Revision de la Literatura y Estudio de Casos Sobre la Implementacion de SIG en la

Planificacién Urbana en Colombia en los Ultimos Quince Afios

La revision de la literatura fue resultado de la busqueda de (3) bases de datos (Scielo, Dialnet,
Redalyc) y el navegador Google académico, la cual se ampli6 a las referencias bibliograficas de
los documentos seleccionados. Se incluyeron términos de Sistemas de Informacién Geografica,

Planificacién urbana y del territorio, Base de Datos y Esquema de Ordenamiento Territorial.

Como criterios de inclusion se usoé el idioma (inglés y espafiol), estudios publicados en entre
los periodos 2010 de 2024. Como criterios de exclusion se defini6 articulos duplicados y que no

integran las variables mencionadas anteriormente, y que no fueran de Colombia.

La estrategia de busqueda inicio en el mes de octubre de 2024. De los articulos ubicados, 6 de

ellos cumplieron con los criterios de inclusion. (ver tabla 4)
Tabla 4

Matriz de Busqueda Base de Datos

Fecha de Descriptor Textos Libros Abstract Full  Base de Idioma  Periodo
Consulta Disponible  Disponible Text  Datos
(Ultimos (Ultimos
15 aiios) 15 aiios)
28/10/ Sistemas de 12 0 12 5 Scielo Espafiol 2010-
2024 informacién 2024
geografica
AND
planificacié
n del
territorio
5/11/ Sistemas de 378 13 150 42 Dialnet Espafiol 2010-
2024 Informacién Apréx 2024
Geogréfica
AND

Planificacid
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n urbana
OR eot
12/11/ SIG AND 23375 0 15.300 1525 Redalyc  Espafiol 2010-
2024 planificacié Aproéx -inglés 2024
n territorial
OR Base de
Datos
22/11/202 SIG AND 16500 11 9.357 980 Navegad Espafiol 2010-
4 planificacié Apréx or 2024
n territorial Google
OR Base de académic
Datos 0

Posteriormente del andlisis realizado de los 6 casos, como resultado se percibe que la
evolucion de la implementacion y/o aplicacion de los SIG en la planificacion urbanistica de los
Municipios de Colombia, ha ido creciendo en los dltimos afios. Lo cual ha sido de gran ayuda

para que las entidades tomen decisiones con informacion actualizada y veraz.

Base de Datos Estructurada y Cargue de Informacion para la Administracion y Actualizacion

de los Datos Cartogrdficos de un Municipio Tipo con Esquema de Ordenamiento Territorial

Una vez estructurada y validada la GDB, se realiz6 un andlisis geoespacial enfocado en la

planificacién urbanistica para el municipio de Urumita — La Guajira:

- Suelo urbano vs limite municipal: conforme a las areas digitalizadas y calculadas en la
GDB, se determina que el suelo urbano representa aproximadamente el 0,6% del total del
area de la jurisdiccion del municipio, aclarando que el suelo urbano solo se ubica en la
cabecera municipal ya que no existen centros poblados constituidos. En este sentido, la
planificacién urbanistica de Urumita debe ser estratégica y estar relacionada con la

mision y vision del territorio, ya que es indispensable establecer instrumentos y
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herramientas para la planificacion en pro de desarrollar modelos articulados con un

enfoque urbano-rural para el crecimiento y beneficio de las comunidades.

Tlustracion 14

Suelo Urbano VS Limite Municipal

M b T URUMITA

Convenciones )
\
= | Clase_suelo ﬂ 8
3 Urbano i Et——:
Urumita - La Guafira MANIZALES
I . .o N
‘o Suelo urbano vs Limite municipal A
5
3 . v Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica 202 5 s 13150000
3 Coordinate Svstem: MAGNA-SIRGAS 2018 Ongen: N acion S

Vias y accesibilidad del municipio de Urumita: el perimetro urbano de Urumita colinda
por el noroccidente con la via nacional que de Valledupar conduce a Villanueva (Ruta 49),
situacion que facilita la movilidad regional y la conexién con los municipios de los
departamentos de La Guajira y el Cesar. La red vial urbana tiene una extension aproximada de
35.991 metros lineales, que fue clasificada conforme al Articulo 72 del Esquema de

Ordenamiento territorial, tal como se muestra a continuacion:
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Ilustracion 15

Tipologia Vias Municipio de Urumita

,;:': ) ‘. \
’ \ ‘
\ \
L P i 8 ) 0 S /A __ |8
o= |
| I
‘ i
- [ \
Convenciones ;
\
ITipo_via i
— Stushi
V-28 | [
V-48 E } \
vs ! pl > \ g
¥ V6 ; ; 4
Clase_suelo et |
| Expansion urbana ) | =
I Urbano Esn Somitagety ".”,‘f" Contributor 'm.,‘»v '\» Nr”l “ ”‘:MAMZAL%S»
. . v o eve . N
Tipologias vias municipio Urumita
bl Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica 202 5 Escala 115,000
Coordinate System: MAGNA-SIRGAS 2018 Ongen-Nacioml ———

Conforme a lo anterior, se evidenci6 que las vias cuya tipologia es V5 y V6 representan
aproximadamente el 80% del total de la red vial con un total de 28.671 metros lineales; sin
embargo, en la visita de campo se evidencio que estas vias no poseen disefios amigables y/o
adaptados para el uso de peatones, puesto que la existencia de aceras es minima y los cruces no

estan demarcados provocando que el transito peatonal sea muy riesgoso.
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Imagen 15 Imagen 16

Via V-5 Sin acera para transito peatonal Via V-6 Sin acera para transito peatonal

€ de 2024,8:31:07 a.m.
33 380 W73 ' 39"

Calle 8

- Zonas de riesgo y desastres: en la planificacion urbanistica de Urumita se debe tener en
cuenta como amenaza natural relevante la zona inundable del Rio Mocho, la cual fue
calculada a partir de la generacion de un buffer de 30 metros sobre el eje del drenaje. En
sentido, se identific6 que existen poligonos prediales (actualmente sin construcciones)

contenidos parcial y totalmente dentro de esta zona de inundacion.

- Uso actual del suelo: en el Articulo 61 del EOT adoptado mediante el Acuerdo No. 005
de 2000, se establece que el crecimiento y desarrollo urbano en el municipio de Urumita,
estard condicionado a la adecuada oferta de infraestructura fisica y equipamientos. En
este sentido, se identifico la siguiente distribucién usos conforme a la digitalizacion del
Mapa uso del suelo urbano (cartografia en PDF del EOT) y la actualizacién y validacién

de la visita de campo realizada en diciembre de 2024, asi:
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Ilustracion 16

Amenaza por inundacion
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Grafico 3

Estadisticas uso del suelo

Counts by Tipo_Uso

RESIDENCIAL 87,2 %

COMERCIAL 9,63 %
B URBANIZADO NO CONSTRUIDO 1,724 %
M SERVICIOS 0,883 %

INSTITUCIONAL 0,3785 %
B PARQUES Y ZONAS VERDES 0,2103 %
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salud, culturales y recreativos, situacion que obliga a las habitantes a realizar desplazamientos

De lo anterior, se evidencia un alto déficit de servicios basicos sociales: educativos,

hacia otros municipios cercanos como San Juan del Cesar — La Guajira ubicado

aproximadamente a 32 km via terrestre o hacia Valledupar — Cesar ubicado aproximadamente a

43 km via terrestre.

Tlustracion 17
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Determinacion del acceso a espacios verdes y de recreacion: el municipio cuenta con
muy pocas dreas destinadas a la recreacion, esparcimiento y zonas verdes, las cuales
representan solo el 0,2103% del uso y ocupacién actual del suelo urbano. Ademads, se
evidencia que estos espacios se concentran en la zona suroccidental de la cabecera
municipal, también conocida por los habitantes del municipio como el “centro historico y
comercial”, por lo que los habitantes del sector norte de la cabecera municipal no tienen
facil acceso a estos espacios, aunado al hecho de que las vias no son seguras para los
peatones y para poder hacer uso de estos espacios tendrian que movilizarse en vehiculo

motorizado.

Tlustracion 18
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Visor Interactivo Para la Visualizacion de la Informacion

El desarrollo del Geovisor interactivo, demuestra ser una herramienta valiosa para
tener la informacién de estudios o proyeccion del municipio de Urumita. Su uso suministra
una mayor comprension de la realidad geografica y socioecondmica, facilitando la
identificacion de espacios prioritarios y el andlisis comparativo de escenarios de

transformacion.

Con el Geovisor de mapas, se visualizan las capas. Se presenta la representacion

cartogréfica agil y las actualizaciones en tiempo real del mapa a medida que trabaja.

El visor de mapas tiene un disefo intuitivo que le permite ver y administrar contenido

en un drea especifica.

Para la visualizacion de las capas en el Geovisor, acceder al recurso en el siguiente
vinculo:

https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=bf27afb7bcb24738bb7981ac3

6b921b8&extent=-73.0395,10.5407.-72.9761,10.5745



https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=bf27afb7bcb24738bb7981ac36b921b8&extent=-73.0395,10.5407,-72.9761,10.5745
https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=bf27afb7bcb24738bb7981ac36b921b8&extent=-73.0395,10.5407,-72.9761,10.5745

Capitulo 8 74

Conclusiones

Los SIG representan una herramienta clave para la planificacién urbanistica en Colombia,
particularmente en municipios pequefios y zonas rurales. Su implementacién puede mejorar
significativamente la gestidn del territorio y la toma de decisiones. No obstante, su éxito
dependera de la capacidad para superar las barreras tecnoldgicas, sociales y organizacionales, y
de adoptar una visidn estratégica que permita un proceso gradual de adaptacion y aprendizaje. La
implementacién de un andlisis DOFA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)
ayudard a los actores locales a comprender mejor los impactos y el contexto de los SIG en la
planificacién urbanistica, permitiendo desarrollar estrategias que maximicen las oportunidades

de las herramientas geoinformadticas y minimicen sus riesgos y debilidades.

Por esto, fue necesario aplicar los SIG en un estudio de caso donde se tuviera que
digitalizar y actualizar la informacién de un Municipio que no contara con esta tecnologia. Por
consiguiente, estructurando la GDB del Municipio de Urumita, La Guajira; se demuestra que es
posible a partir de los SIG corregir imprecisiones cartogréficas relacionadas con dreas urbanas,
uso actual del suelo, vias, zonas de riesgo y cobertura de servicios publicos domiciliarios que
facilitan la accion y planificacion urbanistica a través de politicas publicas que garantices la

seguridad las personas y fomente el crecimiento y desarrollo sostenible del territorio.
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Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos a través del analisis DOFA, se recomienda
continuar y profundizar el trabajo para la integracion de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) en la planificacion urbanistica de los municipios con Esquema de Ordenamiento Territorial
(EOT), reforzando las oportunidades y fortalezas, impactos y estrategias identificadas, en un
esfuerzo conjunto entre los diferentes actores tomadores de decisién y comunidad en general.

Ahora bien, teniendo en cuenta que para el estudio de caso del Municipio de Urumita —
La Guajira que cuenta con un Esquema de Ordenamiento Territorial -EOT que fue adoptado
mediante el Acuerdo No. 005 del 2000, el cual se halla vigente, a pesar de que su vigencia de
largo plazo estd vencida; por ende, se recomienda iniciar un proceso de revision y ajuste al EOT,
en el que se tomen en cuenta las disposiciones establecidas en la Ley No. 388 de 1997 y sus
decretos reglamentarios.

Desde el componente de la planificacion urbanistica, se recomienda a la administracién
municipal solicitar ante la autoridad catastral competente un proceso de actualizacién y
conservacion catastral partiendo del hecho de que la base predial catastral presenta un
desplazamiento promedio de 30 metros con respecto a la ubicacion fisica real de los inmuebles
y/o terrenos urbanos.

También se recomienda a la administracién municipal de Urumita realizar capacitacion
técnica en herramientas SIG al equipo de profesionales de la Secretaria de Planeacidn,
incluyendo el manejo de software con capacidad de andlisis y procesamiento de datos
geoespaciales. Conforme a esto, se contard con personal calificado para desarrollar andlisis de

decisiones multicriterio para seleccion de sitios, tales como identificar terrenos en donde se
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puedan establecer parques para el esparcimiento de los habitantes, siendo este el punto mas

critico en el municipio en la actualidad.
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