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Resumen

Este proyecto desarrolla un Sistema de Informacién Geografico (SIG) en la Secretaria de
Planeacion del municipio de San Martin, Meta, el cual busca mejorar el anélisis y la gestion de la
informacion espacial. Esto permitird optimizar la toma de decisiones y la planificacion territorial
en el municipio. Como primer paso, se identifican los requerimientos de informacion y
funcionalidades demandadas tanto por la comunidad como por la Secretaria de Planeacion. A
continuacion, la informacidn disponible en medios fisicos y digitales se evalGan de acuerdo a su
relevancia en el desarrollo del SIG. A partir de este diagndstico, se definen los parametros

técnicos y funcionales necesarios para crear aplicaciones SIG en plataformas web y de escritorio.

Estas herramientas permiten el almacenamiento, visualizacion y andlisis espacial de datos
clave en la generacion de respuestas a los requerimientos de la Secretaria de Planeacién. Este
proyecto busca fortalecer las capacidades institucionales para la gestion de informacion espacial,

contribuyendo al desarrollo sostenible del municipio.

Palabras clave: Sistema de Informacién Geogréfica, Ordenamiento Territorial, Bases de
Datos Espaciales, Anélisis Espacial.



Abstract

This project develops a Geographic Information System (GIS) in the Planning Department
of the municipality of San Martin, Meta, which will improve the analysis and management of
spatial information. This will optimize decision-making and territorial planning in the
municipality. As a first step, the information requirements and functionalities demanded by both
the community and the Planning Department are identified. The information available in physical
and digital media is then evaluated according to its relevance to the development of the GIS.

Based on this diagnosis, the technical and functional parameters necessary to create GIS
applications on web and desktop platforms are defined. These tools allow for the storage,
visualization, and spatial analysis of key data to respond to the Planning Department's
requirements. This project seeks to strengthen institutional capacities for spatial information

management, contributing to the sustainable development of the municipality.

Keywords: Geographic Information System, Territorial Planning, Spatial Databases, Spatial

Analysis.



Introduccion

El ordenamiento territorial ha sido un aspecto muy importante en las sociedades a través
de la historia, puesto que es el intermediario entre el desarrollo de la humanidad, el
mantenimiento y conservacion del medio ambiente; cumpliendo de esta manera los objetivos del
ordenamiento territorial tal como se plantean en la Carta Europea de la Ordenacién del Territorio
1983. Los Sistemas de Informacidon Geogréafica SIG son una herramienta de apoyo que permiten
a las entidades del estado encargadas del Ordenamiento Territorial OT a tomar decisiones
acertadas que van acorde al cumplimiento de los objetivos de este gracias a las multiples ventajas
que ofrece. Tema que se aborda en el desarrollo del Sistema de Informacion Geogréfica llave
entre la toma de decisiones de un sujeto (secretaria de planeacion) sobre el territorio o a peticion

de un usuario (Comunidad o secretaria de planeacion).



1 Planteamiento del problema

La republica de Colombia se encuentra catalogada como uno de los paises mas diversos y
ricos en términos agricolas y biodiversos del mundo, sin embargo, existen varias limitantes para
el aprovechamiento eficiente y equilibrado de los recursos, esta situacion esta ligada a varios
factores, tales como la poca inversion del estado, el uso de instrumentos de planificacion obsoletos,
episodios de violencia y la poca capacitacion en métodos eficientes para el manejo y distribucién
de las tierras, ademas de la nula planeacion sobre el territorio, en especial sobre el suelo rural de
los municipios de baja categoria.

Otro aspecto critico es el acceso limitado a informacidén geoespacial. A pesar de los
esfuerzos por promover la transparencia mediante portales de datos abiertos, en muchos casos, la
informacion disponible es insuficiente o no esta actualizada. La revision de estos portales mostro
que, aungue se publican documentos como los Planes Basicos de Ordenamiento Territorial
(PBOT) y los Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT), la informacion geoespacial asociada
sigue siendo inaccesible para el publico.

Las condiciones topograficas también dificultan la obtencion de datos actualizados en
zonas rurales, donde el acceso es complicado y costoso. Esto se traduce en mayores tiempos de
recoleccion de datos y un aumento en los costos operativos, lo que impacta directamente en la
calidad y cantidad de informacion disponible para el analisis espacial. Asimismo,
la desactualizacion de la informacion juridica catastral es un problema generalizado en el pais, lo
que afecta la precision de los andlisis territoriales y dificulta la toma de decisiones basadas en datos
confiables.

En este ultimo apartado recae la responsabilidad de la oficina de planeacién o similar en
los municipios de baja categoria, pero acercandonos mas de cerca al problema de estas entidades
publicas se observa la obsolescencia con la cual las personas realizan pequefias tomas de decisiones
sobre el territorio, en este caso se toma como caso de estudio fiel reflejo de los problemas que
enfrentan diariamente los funcionarios en la toma de decisiones por falta de recurso tecnologico y
la poca capacitacion del personal, este proyecto tiene como objetivo enfocarse en una solucion que
permita tomar decisiones de forma correcta sobre el territorio teniendo en cuenta la falta de recurso

tecnoldgico.



1.1 Antecedentes

Los SIG son “A powerful set of tools for collecting, storing, retrieving at will, transforming,
and displaying spatial data from the real world” [Un poderoso conjunto de herramientas para
recopilar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar y mostrar datos espaciales del mundo real.]
(Burrough, Mcdonnell, & Lloyd, 2015). Este conjunto de herramientas se ha convertido en parte
esencial del desarrollo y el andlisis espacial, quiza se pueden catalogar como la mejor herramienta
para la toma de decisiones efectivas en diferentes y diversos sectores del mundo real a partir de
grandes volumenes de datos espaciales.

Son varios los sectores que diariamente se benefician de los SIG y que dia tras dia buscan
agregar nuevos elementos que permitan su potencializacion, buscando asi un aumento en su
efectividad, la cual estara directamente relacionada con mejores resultados en menor tiempo. Uno
de los sectores que en los dltimos afios ha implementado el uso de SIG es el sector del
ordenamiento del territorio, el cual intrinsecamente se liga con los beneficios econdémicos, sociales
y culturales de una poblacion.

“Los sig como tecnologia ofrecen una herramienta de importante apoyo para el
ordenamiento territorial bajo un abordaje donde el eje principal esté puesto en el territorio en si”
(Baxendale, Claudia A, 2015), es asi como a partir de este eje Ilamado territorio se han desarrollado
iniciativas que lo integran con las herramientas y desarrollos tecnol6gicos de los SIG, sin embargo,
es importante, conocer algunos detalles sobre el inicio de SIG y como estos en la actualidad se
emplean vy se transforman para el ordenamiento del territorio en general.

El Canadd Geographic Information System (CGIS) fue uno de los primeros sistemas de
manejo de datos geoespaciales desarrollados en la década de 1960 por Roger Tomlinson, quien
fue considerado “el padre de los SIG” (Tomlinson, 1987), este sistema se caracterizo por permitir
almacenar y analizar la informacion geogréafica de manera digital. Posteriormente en los afios 70
y 80, los avances tecnoldgicos de la computacion fueron evidentes, asi las cosas, los sistemas de
informacion geografica también tuvieron cambios y avances, integrando algoritmos mas
complejos, un mayor volumen de informacidn e integrandose con nuevas areas, como las imagenes
satelitales y los datos obtenidos mediante teledeteccidn, los cuales permitieron realizar andlisis con

mayor detalle y mas reales sobre el territorio (Burrough, Mcdonnell, & Lloyd, 2015). En los afios



90 se crean los programas QGIS y ArcGIS los cuales permitieron que los SIG fueran mas
accesibles, impulsado su uso en la planificacion del territorio y los analisis ambientales (Longley,
Goodchild, Maguire, & Rhind, 2005).

En Colombia EI Sistema de Informacion Geogréfica para la Planeacion y el Ordenamiento
Territorial, SIG_OT es una herramienta que desde hace mas de una década dispone el acceso a la
informacidn geografica actualizada con la colaboracion de mas de 30 entidades del orden nacional,
bajo el liderazgo, administracion y coordinacion del IGAC. Hoy cuando se estan formulando
planes de ordenamiento departamental (POD), cuando cerca de 900 planes de ordenamiento
territorial (POT) de los municipios deben ser revisados por cuanto ya cumplieron su vigencia de
largo plazo, y 170 municipios deben adoptar los planes de desarrollo con enfoque territorial
(PDET) dentro del marco del post conflicto, cobra vital importancia este Sistema de Informacion
Geografica (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, 2025), este sistema quiza es el avance
mas relevante y precursor respecto a la implementacion de SIG para el ordenamiento de territorio
en Colombia, sin embargo, Colombia afronta diversos desafios que limitan la capacidad de los
municipios para gestionar sus territorios de manera eficiente, tales como la falta de
implementacién efectiva del catastro multipropésito, recursos econdémicos, profesionales
capacitados y la corrupcidn en los procesos catastrales (Santos, 2022), asi como el contexto del
conflicto armado, el cual ha dejado una huella importante en la escasa actualizaciéon del
ordenamiento territorial especialmente en zonas rurales, donde la inseguridad ha restringido el
acceso y la recopilacion de datos. Esta situacion genera dificultades en la planificacion y desarrollo
de proyectos que requieren informacion geoespacial actualizada (Flérez Gil & Rodriguez Ruiz,
2016), la cual se replica en un alto porcentaje de los municipios colombianos generando problemas
como la expansion urbana desorganizada, desequilibrios en la distribucion de infraestructuras y
servicios, afectando asi el desarrollo sostenible de los municipios (Pérez Martinez, 2022),
agravando problemas como la clasificacion erronea de los usos del suelo, lo que conduce a
conflictos en la gestidn del territorio (Mesa , 2019).

Alrededor del afio 2000 el Valle de Aburra, los municipios de Medellin y Envigado
presentaron un mayor avance en la apropiacion de los SIG, Medellin elabor6 completamente el
POT con informacidon que ya se teniaen un SIG, y en 2003 contrat6 con una empresa de consultoria
la revisién y actualizacion de la cartografia digital que se genero6 en ese entonces. Envigado, por

su parte, desde 1993 digitalizé la actualizacion catastral con la intencion de desarrollar después el



SIG que ahora maneja con ArcGIS. Itagli y Bello tienen ya ArcGIS y estan en el proceso de
desarrollar las respectivas aplicaciones para manejar informacion de catastro y encuestas del
Sisbén principalmente. (Molina, Lopez, & Villegas, 2005), como siempre la region antioquefia del
pais ha llevado la delantera en cuanto a los avances del ordenamiento y anélisis del territorio, sin
embargo, esta implementacion de los SIG no es Unica de esta zona del pais, por ejemplo, en el
municipio de Gachala (Cundinamarca) se implemento el Sistema de Informacion Geogréafico
Batimétrico el cual permite desde su esencia (la batimetria del embalse del Guavio) generar planes,
programas y proyectos articulados en el esquema de ordenamiento territorial del municipio
(Solano Rodriguez, Paez Vargas, & Aguilar Ruiz, 2016), también en la ciudad de Tunja mediante
los SIG y evaluaciones multicriterio se instrumentd la identificacion de zonas potencialmente
urbanizables, dinamizando el procesamiento de la informacion y de las variables asociadas al
andlisis generando una herramienta practica para la gestion del territorio, que puede ser empleada
para la optimizacion de la toma de decisiones por parte de los entes territoriales (Gualdron, Reyes,
& Villate, 2020).

Muchos municipios en varias zonas del pais han sido pioneros creando sus propios SIG
buscando ser una fuente vital de informacion actualizada que permita una toma de decisiones
acertadas a partir de analisis espaciales, para reflejar la realidad del territorio para sus habitantes y
dirigentes, todos estructurados de diversas formas para diferentes finalidades, pero con un objetivo
claro el ordenamiento del territorio. Es asi, como el municipio de San Martin De Los Llanos, Meta
desde la secretaria de planeacion municipal busca inyectar los SIG para optimizar los analisis
espaciales del territorio logrando obtener datos precisos, confiables y reales sobre el territorio, los
cuales se traducen en toma de decisiones permitiendo una distribucion equitativa de los recursos
y un apropiamiento del territorio por parte de la comunidad.

Asi mismo los Sistemas de Informacion Geografico son aplicables de distintas formas por
ejemplo se desarrollé una metodologia interdisciplinaria utilizando Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) para identificar el Potencial de Restauracidon Ecoldgica (PRE) en areas de borde
urbano de Bogot4, integrando variables bioticas (cobertura vegetal, tensionantes), fisicas
(geologia, pendientes) y sociales (fragmentacion predial, riesgos ambientales). Los resultados
mostraron que el 52.9% del area de estudio presentaba un potencial medio de restauracion,
vinculado a la capacidad de regeneracion ecosistémica y la mitigacion de conflictos

socioambientales. No obstante, el estudio destacd limitaciones en la integracion de escalas



espaciales entre componentes sociales y biofisicos, asi como la necesidad de actualizacion
constante de datos para responder a dinamicas urbanas aceleradas (Corzo Ramirez, Jerena Montiel,
& Rubio Mendoza, 2012). Este enfoque subraya el papel de los SIG como herramientas clave para
la toma de decisiones en contextos de alta complejidad territorial.

Por otro lado, se evalud la incidencia del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT)
de Puerto Lopez (Meta) en el desarrollo econémico, aplicando el marco de Analisis y Desarrollo
Institucional (ADI) de Ostrom. La actualizacion del PBOT en 2019 permitio diversificar usos del
suelo rural (agroindustria, turismo, energias alternativas), lo que facilité proyectos como centros
logisticos y parcelaciones ecoturisticas. Segun entrevistas a actores locales, el 57% de los
empresarios percibio beneficios, aunque persistieron desafios como la desconfianza en procesos
institucionales y errores en la aplicacion de tratamientos urbanisticos (Gonzalez Quevedo, 2022).

La combinacion de herramientas SIG y marcos normativos actualizados, como se evidencia
en los estudios de Corzo et al. (2012) y Gonzalez Quevedo (2022), demuestra su potencial para
abordar desafios territoriales complejos. Mientras los SIG optimizan el analisis multicriterio en
restauracion ecologica, los instrumentos de ordenamiento (ej. PBOT) establecen reglas que
incentivan actividades econdmicas sostenibles. No obstante, ambos trabajos enfatizan la necesidad
de cerrar brechas tecnoldgicas en municipios rurales, fortalecer la capacitacion técnica y garantizar
la actualizacion periddica de datos geoespaciales. Estas acciones, junto con una gobernanza
colaborativa, pueden catalizar un desarrollo territorial equilibrado, resiliente ante fendmenos como
el cambio climatico o la expansion urbana descontrolada.

La planificacion territorial en Colombia ha enfrentado desafios significativos debido a la
falta de metodologias rigurosas para evaluar el riesgo de desastres. Tradicionalmente, los
instrumentos de ordenamiento territorial (POT) han utilizado enfoques simplificados, como
zonificaciones basadas en sistemas de informacion geogréfica (SIG), que clasifican areas en
niveles de amenaza baja, media o alta sin considerar la frecuencia de los eventos (Gonzalez Largo,
2014). Estos métodos, aungue tiles en su momento, carecen de asociacion con periodos de
retorno, lo que limita su capacidad para definir restricciones de uso del suelo de manera efectiva.
Como alternativa, se propone un enfoque probabilista que integra la frecuencia e intensidad de los
fendmenos naturales, permitiendo una evaluacion cuantitativa del riesgo. Este método facilita la
identificacion de zonas aptas para el desarrollo urbano y rural, priorizando la seguridad y la

resiliencia de las comunidades (Gonzalez Largo, 2014).



El marco juridico colombiano ha evolucionado para incorporar la gestion del riesgo en la
planificacion territorial, destacandose la Ley 388 de 1997 y la Ley 1523 de 2012. Estas normativas
exigen que los municipios integren analisis de amenazas y vulnerabilidades en sus POT, aunque
persisten vacios en la estandarizacién de metodologias (Gonzélez Largo, 2014). Ejemplos como
el Plan de Ordenacion y Manejo Ambiental de la cuenca del Rio Chinchind (POMCA) vy la
actualizacion del POT de Manizales ilustran la aplicacién de enfoques probabilistas, combinando
modelos de susceptibilidad, umbrales de lluvia y analisis de pérdidas potenciales. No obstante, se
requiere mayor capacitacion técnica y recursos econdmicos para implementar estas metodologias
en municipios con menores capacidades, asegurando una gestién del riesgo coherente con las
realidades territoriales (Gonzéalez Largo, 2014).

Como ultimo caso de estudio se encuentra el realizado por Rincon Pérez (2003) que aborda
el disefio e implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) para optimizar la
gestion socio-predial en proyectos viales del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) en Colombia,
con énfasis en el caso de la carretera Santana-Mocoa. El marco tedrico integra conceptos de gestion
social, basados en la Constitucion Politica de 1991 y leyes como la 99 de 1993 (ambiental) y la 70
de 1993 (comunidades afrocolombianas), junto con herramientas tecnoldgicas como SIG para
analizar indicadores socioecondmicos (empleo, acceso a servicios basicos, vivienda) y facilitar
diagnosticos participativos (Instituto Nacional de Vias, 2002). La metodologia incluyd la
recopilacién de datos mediante fichas socio-prediales, la creacion de bases de datos relacionales y
mapas tematicos vinculados a variables como vulnerabilidad social y afectaciones prediales. Los
resultados destacaron la eficiencia del SIG en la identificacion de casos criticos (ej. hacinamiento,
viviendas inadecuadas) y en la estandarizacidn de procesos, aunque se evidenciaron limitaciones
en la calidad de los datos recolectados, proponiendo mejoras en las fichas para reducir
ambiguedades (Rincén Pérez, 2003). Las conclusiones subrayan la importancia de actualizar
continuamente el sistema y fortalecer la participacion comunitaria, alineandose con los principios

de desarrollo sostenible y derechos sociales establecidos en la legislacion colombiana.
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2 Justificacion

En Colombia, asi como en el mundo, el ordenamiento y la planificacion del territorio se
han convertido en aspectos cruciales para el desarrollo sostenible, la proteccion y la gestion
eficiente de los recursos naturales y humanos. La creciente urbanizacion, la expansion de la
frontera agricola, los conflictos socioambientales y los desafios relacionados con el cambio
climatico demandan cada vez mas, la aplicacion de herramientas efectivas para planificar y
gestionar el uso del suelo de manera adecuada (Comisién Econémica para America Latina y el
Caribe, 2019).

Es asi como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) emergen como una tecnologia
fundamental que permite integrar y analizar datos geoespaciales para la toma de decisiones en el
ordenamiento del territorio; estos sistemas capturan, almacenan, manipulan, examinan y crean
herramientas de visualizacion de datos geoespaciales, permitiendo la visualizacion de patrones y
las relaciones espaciales existentes entre estos (Sarria, 2006). Su aplicacion en el ordenamiento del
territorio ofrece vastas posibilidades para lograr identificar &reas prioritarias para la conservacion,
planificar el crecimiento urbano de manera sostenible, evaluar el impacto ambiental de proyectos
de desarrollo, gestionar riesgos naturales, entre muchas otras funciones (Comision Econdémica para
America Latina y el Caribe, 2019). Sin embargo, la implementacion efectiva de los SIG en el
ordenamiento del territorio en Colombia enfrenta una serie de problemas y limitaciones.

A pesar de los problemas y dificultades presentados, el gobierno nacional busca
implementar una de las politicas publicas mas ambiciosas y enriquecedoras de los ultimos afios
conocida como catastro multiproposito, el cual se define como un inventario de las construcciones
y bienes inmuebles tanto publicos como privados, con la finalidad de recolectar con el mayor grado
de actualizacion los datos de los componentes fisico, juridico y econémico (Departamento
Nacional de Planeacion DNP, 2023), que fue planteado como uno de los principales insumos para
el OT. No obstante, diversas limitaciones como el fendmeno de la corrupcion y la falta de
profesionales idoneos han obstaculizado la ejecucion del catastro multiproposito a nivel nacional,
presentando inconvenientes en cuanto a los resultados esperados.

Uno de los principales problemas evidenciados para la implementacion de los SIG en el
Ordenamiento Territorial (OT) radica en el acceso a datos geoespaciales actualizados. Estos son

el insumo principal para la toma de decisiones, sin embargo, no pueden ser capturados de manera
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eficiente ni continta. Una de las razones por lo cual la captura no es continua es el dificil acceso
al territorio colombiano dado por las condiciones topograficas del pais; de igual manera, el
fendmeno del conflicto armado retrasa este tipo de estudios.

Paralelamente, la falta de coordinacion interinstitucional y la fragmentacion institucional
son obstaculos que impiden la integracion de los SIG en los procesos de planificacion territorial.
En muchos casos, diferentes entidades gubernamentales y actores involucrados en la gestion del
territorio operan de manera independiente, lo que dificulta la comparticion e interpolacion de datos
y, por ende, la toma de decisiones coherentes y la implementacion de politicas territoriales
coherentes y coordinadas.

Otro aspecto que considerar es la capacitacion y el acceso a tecnologias adecuadas. A pesar
de los avances en infraestructura tecnoldgica, todavia existen brechas significativas en cuanto a la
capacitacion del personal técnico y la disponibilidad de recursos financieros para adquirir y
mantener equipos y software especializados en SIG (Molina, Lépez, & Villegas, 2005). Asi
mismo, fendmenos como el abandono estatal, la corrupcion y la inequidad en la gestion de recursos
para el desarrollo municipal se catalogan como factores incidentes en la falta de formacion
profesional idonea para llevar a cabo el analisis SIG enfocado al ordenamiento territorial
municipal.

Contar con personal capacitado o brindar las capacitaciones para que los profesionales del
area se mantengan actualizados en cuanto a técnicas, equipos y/o tecnologias emergentes deberia
ser una prioridad. Por ejemplo, si se enfrentara una situacion de riesgos ambientales, la captura de
datos no se hace de manera continua, por lo que se ve necesario que el personal encargado tenga
conocimiento de métodos estadisticos de interpolacion, lo cual aportaria a sanar la falta de datos.

Asimismo, es importante tener en cuenta los aspectos sociales, socioeconémicos y
culturales en la implementacion de los SIG en el ordenamiento del territorio. La participacion
ciudadana, el reconocimiento de los conocimientos tradicionales de las comunidades locales y el
manejo que se da en territorios que son inaccesibles debido a conflictos armados internos, son
fundamentales para garantizar la legitimidad y aceptacion de las decisiones tomadas a través de
procesos de planificacion territorial basados en SIG (Manero, 2010).

La Secretaria de Planeacion del municipio de San Martin, Meta, desempefia un papel

fundamental en la gestion del territorio y el desarrollo sostenible. Sin embargo, el manejo actual
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de la informacion espacial, disperso entre documentos fisicos y digitales, limita la capacidad para
realizar andlisis efectivos y tomar decisiones estratégicas. La implementacion de un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) es clave para superar estas limitaciones, permitiendo una gestion
integral y eficiente de datos espaciales.

El SIG facilitara la centralizacion de la informacion, promoviendo el acceso rapido y
preciso a bases de datos actualizadas. Esto optimizara la elaboracion de andlisis espaciales
esenciales para el ordenamiento territorial, como la identificacion de zonas de riesgo, la
planificacion de infraestructuras y la gestion del uso del suelo. Ademas, el desarrollo de
aplicaciones web y de escritorio permitira a la Secretaria visualizar, almacenar y analizar
informacién en tiempo real, mejorando la capacidad de respuesta ante las necesidades de la
comunidad.

En este contexto, el desarrollo e implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) en la Secretaria de Planeacion del municipio de San Martin, Meta, se presenta como una
solucion integral. Este proyecto permitira centralizar la informacion geoespacial y optimizar su
gestion, mejorando el acceso a datos actualizados y precisos. Los objetivos especificos del
proyecto, como la identificacion de requerimientos, el analisis de informacion existente, el
desarrollo de aplicaciones SIG y la capacitacién del personal, responden directamente a las
problematicas identificadas.

La creacion de aplicaciones SIG en plataformas web y de escritorio facilitara el
almacenamiento, visualizacion y analisis de datos, permitiendo realizar analisis espaciales mas
precisos y efectivos.

Este proyecto no solo fortalecera la capacidad de la Secretaria de Planeacion para gestionar
el territorio, sino que también fomentara la transparencia, el acceso a la informacion publica,
fortaleciendo la participacion ciudadana y contribuyendo al desarrollo sostenible del municipio de
San Martin, Meta.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar un Sistema de Informacion Geografico (SIG) en la Secretaria de Planeacion del
municipio de San Martin, Meta, para optimizar la gestion y el anélisis de informacion espacial,

mejorando la toma de decisiones y la planificacion territorial.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar los principales requerimientos solicitados por la comunidad a la secretaria
de planeacion del municipio de San Martin Meta.

e Analizar la informacion disponible en formatos fisicos y digitales dentro de la
Secretaria de Planeacion, evaluando su pertinencia y calidad para el desarrollo del SIG.

e Definir los parametros técnicos y funcionales para el desarrollo de aplicaciones SIG,
en funcidn de las necesidades identificadas y la informacion existente en la Secretaria
de Planeacion.

e Desarrollar un aplicativo WEB y de escritorio para el almacenamiento de informacion,

visualizacion e implementacion de analisis espaciales.
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4 Hipotesis

¢Cémo el desarrollo de un Sistema De Informacion Geogréfica en la secretaria de
planeacion del municipio de San Martin, Meta optimiza los andlisis espaciales de la entidad?

La Secretaria de Planeacion del municipio de San Martin, Meta enfrenta desafios en la
gestion y andlisis de informacién espacial debido a la dispersion y el manejo ineficiente de datos
fisicos y digitales. Esto limita la capacidad de la entidad para realizar analisis precisos y tomar
decisiones informadas en materia de ordenamiento territorial. La implementacion de un Sistema
de Informacién Geogréafica (SIG) permitiria centralizar y optimizar la gestion de bases de datos
espaciales, facilitando el acceso a informacion actualizada y mejorando la precision de los analisis
espaciales. Por lo tanto, es necesario determinar cémo el desarrollo y una posterior aplicacion que
no esta contemplado en este proyecto de un SIG contribuird a la mejora de los procesos de

planificacion y analisis territorial en la Secretaria de Planeacion.

4.1 Descripcion del &rea problematica

Es valido afirmar que implementar los sistemas de informacion geografica en las entidades
territoriales publicas de Colombia puede optimizar y mejorar de gran manera los procesos de
planeacion, manejo y control territorial colombiano, a distintas escalas y desde diferentes enfoques
multidisciplinarios, a fin de promover la resolucion de conflictos espaciales, territoriales y
ambientales, como también la conservacion del territorio. De acuerdo con (Alonso, 2006) otros de
los grandes beneficios de implementar los SIG en la gestion territorial a nivel mundial es permitir
la accesibilidad a las partes interesadas a informacion publica, al catastro, a la evaluaciéon de
recursos y al respectivo seguimiento de la misma.

Un problema recurrente es la falta de formacidn técnica en los profesionales encargados de
la planificacion territorial. Muchos de ellos carecen de conocimientos especificos en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y bases de datos espaciales, lo que limita la capacidad institucional
para realizar andlisis espaciales y tomar decisiones informadas. Esta carencia ha sido evidenciada

a través de revisiones en portales de las secretarias de planeacion, donde se observé que la mayoria
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del personal no cuenta con habilidades técnicas en SIG, lo que subraya la necesidad de
capacitaciones especificas.

De alli radica la importancia de implementar en el municipio de San Martin en el
departamento del Meta los Sistemas de Informacidén Geogréfica, debido a su estado precario en la
manipulacion de la informacion alfanumérica la cual radica en problemas técnicos y operativos de

acuerdo con la preparacion del personal.

Figural
Localizacion general del municipio, San Martin, Meta
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Basado en los parametros, definiciones, requerimientos y caracteristicas establecidos en el
Plan Bésico de Ordenamiento Territorial. Por ende, en cumplimiento de la ley 388 de 1997, se
justifica la necesidad de aplicacion de las herramientas SIG lo cual permitira ejercer un adecuado
control sobre el territorio, en cuanto a uso equitativo y racional del suelo, defensa del patrimonio
ecologico y del medio ambiente y determinacidn de las zonas no aptas para los asentamientos
humanos, con el fin de evitar desastres en zonas de alto riesgo y asi poder mejorar la calidad de

vida de los habitantes.
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5 Marco teorico

5.1 Referente normativo y legal

La implementacion de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) en la planeacion
territorial dentro de los municipios colombianos se enmarca dentro de una serie de leyes y
normativas que buscan optimizar la gestion del territorio, promover la sostenibilidad y garantizar
una distribucién equitativa de los recursos, como carta magnay brujula para Colombia se establece
la Constitucion Politica del afio 1991 un marco legal para la descentralizacién administrativa y
otorga a los municipios la autonomia necesaria para gestionar sus territorios.

El articulo 311 reconoce a los municipios como entidades encargadas de la gestion del
territorio, incluyendo la planificacién urbana y rural, lo cual puede ser mejorado a través de
herramientas tecnoldgicas como los SIG (Senado de la Republica de Colombia, 1991), el estado
vio la necesidad de establecer bases sélidas para la planificacion del desarrollo territorial en
Colombia, si bien la constitucion mencionaba la necesidad de la planeacion no profundizaba en
ella como se debia es por esto que promoviendo politicas publicas que faciliten la gestion del
territorio a nivel local, se formula la Ley 152 del afio 1994, ley que destaca la necesidad de utilizar
herramientas tecnoldgicas, como los SIG, para aumentar la precision en el andlisis y la
interpretacion de datos geoespaciales, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas efectiva
relacionada con el uso del suelo (Senado de la Republica de Colombia, 1994), 3 afios después el
manejo del ordenamiento territorial municipal no tenia un enfoque de desarrollo sostenible por lo
cual se utiliza la Ley 388 de 1997 la cual enfatiza la necesidad de un adecuado desarrollo del
territorio, asegurando que las politicas y practicas implementadas contribuyan a un desarrollo que
respete tanto el medio ambiente como las dinamicas sociales y econdmicas de cada region (Senado
de la Republica de Colombia, 1997); Asimismo, la Ley 1448 de 2011, que aborda la restitucion
de tierras en el marco del conflicto armado, subraya la importancia de las tecnologias en la
identificacion de terrenos a restituir y en la resolucién de disputas sobre el uso de la tierra. Aqui,
los SIG son esenciales para localizar propiedades y gestionar el proceso de manera efectiva,
proporcionando un soporte visual que facilita la comprension de las dindmicas territoriales

afectadas por el conflicto (Senado de la Republica de Colombia, 2011).
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En el ambito del desarrollo econdémico y social, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018,
articulado en la Ley 1753 de 2015, promueve la adopcion de tecnologias innovadoras para la
gestion del territorio. Este plan busca incentivar la eficiencia en el manejo de recursos mediante el
uso de datos precisos y actualizados, accesibles a través de plataformas tecnoldgicas, lo que
permite una mejor planificacion tanto en el &mbito urbano como rural (Senado de la Republica de
Colombia, 2015); el Decreto 1077 de 2015, que regula el ordenamiento territorial, establece las
condiciones necesarias para implementar précticas de planificacion que integren el uso de SIG en
la recopilacion y andlisis de datos espaciales. Este enfoque exige a los municipios actualizar sus
instrumentos de planificacién de manera regular, utilizando tecnologias avanzadas que faciliten un
ordenamiento mas dinamico y acorde a las necesidades territoriales (Presidencia de la Republica
de Colombia, 2015).

En conjunto, estas normativas no solo establecen un marco legal para la gestion del
territorio en Colombia, sino que también destacan la relevancia de integrar tecnologias avanzadas
como los SIG. Esta integracion busca garantizar un desarrollo eficiente, sostenible y equitativo,
adaptandose a las realidades locales y promoviendo un uso responsable de los recursos disponibles.
Asi, el uso de herramientas tecnoldgicas se convierte en un aliado fundamental para la

planificacion y gestion territorial en el pais.

5.2 Referente tedrico

El desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en la Secretaria de Planeacion
del municipio de San Martin, Meta, representa una oportunidad crucial para optimizar la gestion
y el analisis de la informacion espacial, mejorando asi la toma de decisiones y la planificacion
territorial. Para comprender la importancia y el alcance de este proyecto, es fundamental establecer
un marco tedrico sélido que integre conceptos clave como bases de datos, catastro multiproposito,
datos geoespaciales, expansion urbana, ordenamiento territorial y, por supuesto, sistemas de
informacion geogréfica.

Las bases de datos, como sefiala (Cruz, 2011), son esenciales para almacenar y gestionar
grandes volumenes de datos, incluyendo informacién geoespacial. En el contexto de un SIG, estas
bases de datos permiten organizar y relacionar datos alfanuméricos con su ubicacion geografica.

Los datos geoespaciales, segun (International Business Machines, 2020), son la base de cualquier
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SIG. Estos datos combinan informacion de ubicacion, atributos y temporal, lo que permite
representar y analizar fendmenos espaciales de manera integral.

El catastro multipropdsito, definido por la (Secretaria Juridica Distrital de la Alcaldia
Mayor, 2020), proporciona un inventario detallado de los bienes inmuebles, lo cual es fundamental
para la planificacion territorial. La informacion catastral permite conocer la distribucion y las
caracteristicas de la propiedad, facilitando la toma de decisiones en materia de ordenamiento.

El ordenamiento territorial, como indica él (Departamento Nacional de Planeacion DNP,
2023), implica la planificacion y gestion del uso del suelo. Un SIG integrado con datos catastrales
y geoespaciales puede ser una herramienta poderosa para apoyar los procesos de ordenamiento,
permitiendo visualizar y analizar diferentes escenarios de desarrollo. La expansion urbana,
definida por él (Departamento Nacional de Planeacidon, 2017), plantea desafios significativos para
la planificacion territorial. Un SIG puede ayudar a monitorear y analizar los patrones de
crecimiento urbano, permitiendo identificar areas de riesgo, planificar la infraestructura y proteger
los recursos naturales.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), segin él (Ministerio de Educacién
Nacional, 2015), son herramientas que integran hardware, software y datos geograficos para
capturar, almacenar, analizar y visualizar informacion espacial. En el contexto de la Secretaria de
Planeacion de San Martin, Meta, un SIG puede facilitar la gestion de datos catastrales, el analisis
de la expansion urbana y el apoyo a los procesos de ordenamiento territorial. El desarrollo de un
SIG en San Martin, Meta, permitira integrar estas diferentes fuentes de informaciéon en una
plataforma Unica, facilitando el analisis espacial y la toma de decisiones.

Como se menciona anteriormente se necesitan herramientas digitales que permitan la
representacion de la informacién de forma gréfica, es aqui donde se presentan una cantidad
importante de programas a disposicion del consumidor segun el requerimiento entre estos tenemos
Qgis, Grass GIS, Saga, ArcGIS, entre otros, ahora bien si se habla de softwares especializados
orientados a los SIG se destacan herramientas como PostGIS, R Studio, que manejan la
informacidn geografica afiadiendo especialidades propias como estadistica o BD, pero si se debe
destacar una por su complejo disefio y facil uso es la suite de ESRI empresa especializada en
software de informacion geografica como ArcGIS que en su mayor extension es una union de
diversos programas que integran bases de datos, programas de desarrollo y distintas versiones de

software geograficos Movil, Escritorio y Online (ESRI, 2025).
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Al combinar datos catastrales, geoespaciales y de expansion urbana, la Secretaria de
Planeacion podra visualizar la distribucion de la propiedad y su relacion con otros elementos del
territorio, analizar los patrones de crecimiento urbano y sus impactos en el medio ambiente y la
infraestructura, planificar el desarrollo urbano de manera sostenible, teniendo en cuenta las
caracteristicas del territorio y las necesidades de la poblacion, optimizar la gestion de los recursos
naturales y la proteccion del medio ambiente, y fortalecer la toma de decisiones en materia de
ordenamiento territorial. En resumen, la implementacion de un SIG en la Secretaria de Planeacion
de San Martin, Meta, representa una inversion estratégica que permitird mejorar la eficienciay la

eficacia de la gestion territorial, promoviendo un desarrollo sostenible y equitativo.
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6 Metodologia

En el marco del desarrollo y aplicacion de un sistema de informacion geografica en la
secretaria de planeacion municipal se aplico la metodologia cuantitativa en un compendio de 4
fases consecutivas las cuales contaron con una serie de actividades especificas que estan
correlacionadas entre si; es importante mencionar que los resultados obtenidos en cada fase se
convirtieron en los insumos iniciales para el desarrollo de la siguiente fase.

A partir de estas fases se identificaron las necesidades de la secretaria de planeacion que
fueron el insumo inicial para la construccion del sistema de informacidn geogréafica a través de la
aplicacion de encuestas. Mediante un analisis documental se establecié el tipo, estado y
funcionalidad de la informacién disponible en la secretaria de planeacién, evaluando si esta
requeria algun grado de tratamiento para su posterior uso.

A partir de las necesidades identificadas y la informacidn existente, se definieron los
parametros tanto para la construccion de la base de datos espacial como para el aplicativo Web y
de escritorio que fueron disefiados e implementados mediante el uso de las herramientas de la casa

ESRI especificamente ArcGIS Online y de escritorio.

6.1 Enfoque metodolodgico

La metodologia adaptada para esta investigacion fue de tipo cuantitativa la cual se
caracteriza por utilizar métodos y técnicas que tengan que ver con la medicién, el uso de
magnitudes, la observacion y medicion de las unidades de analisis, el muestreo, el tratamiento
estadistico (Paitan, 2014), para este caso se realizd una recoleccion de informacion bésica y
especifica primaria que permita determinar los principales requerimientos solicitados por la
comunidad a la secretaria de planeacion en cuanto a los analisis espaciales, buscando recopilar los
datos que servirdn como soporte para la implementacion de acciones de mejora, que no esta
contemplado dentro el objeto de estudio de este proyecto.

También se empled informacion cuantitativa secundaria disponible en el Plan Béasico de
Ordenamiento Territorial del municipio de San Martin de los Llanos con vigencia de 2023,
informacidn que contiene variables de tipo numérico y que cuenta con caracteristicas espaciales a

partir de las cuales se pretenden realizar analisis geoestadisticos que tendran como finalidad
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optimizar la elaboracion de los andlisis espaciales solicitados por la comunidad a la secretaria de
planeacion.

Si bien el enfoque metodologico fue cuantitativo se puedo inferir que tiene un componente
cualitativo en cuanto a la perspectiva subjetiva que se manejé en las primeras fases que fueron
necesarias para entender el complejo problema que se tiene en una dependencia estatal como la
oficina de planeacion pero finalmente el enfoque estad totalmente orientado a los datos
alfanumeéricos que son los que permiten generar las soluciones a las tomas de decisiones que tanto

requieren diariamente en la alcaldia de San Martin.

6.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio propuesto fue de tipo descriptivo segun Bisquerra describe los fenémenos
tal cual aparecen en la actualidad (Bisquerra Alzina, 2009), permitiendo la caracterizacion del
estado actual de la secretaria de planeacion de San Martin De Los Llanos respecto a la elaboracion
de analisis espaciales para la atencion de las necesidades de la comunidad, asi mismo se buscé
identificar los procesos, metodologias y limitaciones presentadas actualmente, las cuales fueron la
fundamentacion principal para la implementacion del SIG, el cual fue alimentado mediante la
informacion secundaria disponible digital y sobre la cual se pretenden emplear analisis
geoestadisticos a partir de variables numéricas y espaciales.

A través del desarrollo y aplicacién del Sistema De Informacion Geografica (SIG) el estudio
descriptivo permitira calificar y evaluar los resultados alcanzados, también proporcionara
elementos para la implementacion de acciones de mejora a los aplicativos construidos y evaluara

el impacto en los tiempos de ejecucion de andlisis espaciales.

6.3 Procedimiento



31

Figura 2
Fases del procedimiento para el desarrollo de un sistema de informacion geogréfica para
optimizar analisis espaciales en la secretaria de planeacion de San Martin, Meta

. FASE 1: IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS

Identificacién de los principales requerimientos solicitados
por la comunidad a la secretaria de planeacién del municipio
de San Martin Meta

Actividad 1. Verificacion y evaluacion de los instrumentos
utilizados para los analisis espaciales solicitados a la Secretaria
de Planeacion.

Actividad 2. Identificacion de cuales son los requerimientos de
analisis espaciales mas solicitados a la Secretaria De Planeacion.

Fase 1: e Actividad 3. Identificaciéon de las carencias y dificultades en la

Identificacion De generacidn de andlisis espaciales en la Secretaria De Planeacidn.

Los e Actividad 4. Identificacién del personal encargado de la

Requerimientos generaciéon de andlisis espaciales dentro de la Secretaria De
Planeacién.

. FASE 2: ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

Analisis de la informacidn existente en medios fisicos y
digitales en la secretaria de planeacién del municipio de San
Martin Meta

Fase 2: Andlisis De
Informacion

Existente

e Actividad 1. Recoleccién, analisis y estandarizacién de
informacidon secundaria digital existente en la Secretaria De
Planeacién.

« Actividad 2. Recoleccién, analisis, estadarizacion y digitalizacién
de informacién secundaria fisica existente en la Secretaria De

Planeacién.
Fase 3:

Establecimiento
De Paramotros FASE 3: ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS
Establecer los parametros necesarios para el desarrollo de
aplicativos SIG con base a las necesidades de la secretaria de
planeacion del municipio de San Martin Meta y la informacion

existente

e Actividad 1. Definicidon de roles y usuarios que van a emplear los
aplicativos.

e Actividad 2. Disefio del diccionario de datos para la construccién
y estandarizacion de la base de datos espacial.

e Actividad 3. Definicion del modelo de almacenamiento ¥y
actualizacién de la base de datos espacial.

FASE 4: DESARROLLO DE APLICATIVOS

Desarrollo de un aplicativo WEB y de escritorio para el
almacenamiento de informacién, visualizacién e implentacién
de analisis espaciales

e Actividad 1. Construccion de aplicativos con base en los
parametros definidos.

6.3.1 Fase 1 Identificacion de los requerimientos

Objetivo: Identificar los principales requerimientos solicitados por la comunidad a la

secretaria de planeacién del municipio de San Martin Meta.
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6.3.1.1 Actividad 1. Verificacion y evaluacion de los instrumentos utilizados para los
analisis espaciales solicitados a la secretaria de planeacion

Se realiz6 una visita a las instalaciones de la secretaria planeacion del municipio de San
Martin de los Llanos del departamento del Meta, buscando observar cuales son los instrumentos
empleados para la elaboracion de diferentes andlisis espaciales solicitados por la comunidad. Se
empleo una inspeccion visual, complementada con preguntas a los diferentes profesionales de la
secretaria, ademas de algunos acercamientos con la comunidad a manera de aproximacion a las

necesidades de la comunidad.

6.3.1.2 Actividad 2. Identificacion de cuéles son los requerimientos de analisis espaciales

mas solicitados a la secretaria de planeacion

Para la identificacion de los requerimientos y demas elementos de las actividades de la fase
1, se estructuro una encuesta denominada Analisis de la Eficiencia y Conocimiento en el Uso de
Herramientas SIG en la Secretaria de Planeacion en la aplicacion Survey123, la cual permitio
recolectar la informacion necesaria a través de formularios sencillos con diferentes preguntas, todas
entorno a definir los requerimientos, conocimientos y técnicas empleadas en la secretaria para el
analisis espacial del territorio, esta encuesta puede ser consulta en el siguiente enlace
https://survey123.arcgis.com/share/Obe2b5cch2ead4e7a4fea8996982618f.

El disefio de la encuesta se realizé teniendo en cuenta tres grupos de preguntas, el primer

grupo consulté informacion sobre los datos basicos, en donde, la primera pregunta consulto la fecha
de diligenciamiento de la encuesta, seguido del nombre completo de las personas, su edad y el
cargo que ocupa en la entidad, todas las preguntas de la encuesta fueron disefiadas haciendo uso de
restricciones, tales como, el tipo de dato que podia ser ingresado, la obligatoriedad del campo y la

cantidad de caracteres permitidos.


https://survey123.arcgis.com/share/0be2b5ccb2ea44e7a4fea8996982618f
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Figura 3
Encuesta Analisis de la eficiencia y conocimiento en el uso de herramientas SIG Parte 1
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El segundo grupo de preguntas busco establecer para esta segunda actividad de la fase 1,
cual era la solicitud de analisis espacial mas recurrente realizada por la comunidad a la secretaria
de planeacion, para tal fin, se establecieron una serie de respuestas predeterminadas, mediante una

lista desplegable, ademas de una opcidn que permitiera el registro de nueva informacion.
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Figura 4
Encuesta Analisis de la eficiencia y conocimiento en el uso de herramientas SIG. Disefio y

estructura
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6.3.1.3 Actividad 3. Identificacion de las carencias y dificultades en la generacion de

analisis espaciales en la secretaria de planeacion

En la actividad 1 se identificaron las dificultades en la visita realizada a las instalaciones de
la oficina de planeacion, pero también era importante conocer la percepcion que tienen los
empleados sobre las opciones de mejora que ven en la generacion de analisis espaciales para
responder a las peticiones de la comunidad, es por esto dentro de la misma encuesta descrita en la
actividad anterior, las preguntas 9, 10, 11 y 12 permitieron identificar otras dificultades o reafirmar

las percepciones de las visitas hechas en la actividad 1, como se ve en la Figura 4.

6.3.1.4 Actividad 4. Identificacién del personal encargado de la generacion de analisis

espaciales dentro de la secretaria de planeacion

Para identificar el perfil o perfiles que hacen uso de la generacién de los analisis

espaciales en la secretaria de planeacion para la respuesta a problemas o peticiones de la comunidad
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se hizo uso del organigrama de las dependencias del municipio de San Martin, ademas de una
indagacion efectuada en los acercamientos realizados a la entidad.

Figura 5
Organigrama dependencias en el municipio de San Martin

ORGANIGRAMA ALCALDIA MUNICIPAL SAN MARTIN DE LOS LLANOS
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Nota: Fuente https://www.sanmartin-meta.gov.co/NuestraAlcaldia/Paginas/Organigrama.aspx

6.3.2 Fase 2 Analisis de informacién existente

Objetivo: Analizar la informacion disponible en formatos fisicos y digitales dentro de la

Secretaria de Planeacion, evaluando su pertinencia y calidad para el desarrollo del SIG.

6.3.2.1 Actividad 1. Recoleccion, analisis y estandarizacion de informacién secundaria

digital existente en la secretaria de planeacion

En la visita generada a la entidad se solicitd cual era la informacion geogréfica disponible
para la elaboracion de los analisis espaciales, se realizé una busqueda en los servidores de la entidad
y en los equipos de computo personal de los profesionales de la secretaria la informacion de tipo
geografica como shapefiles, kmz, planos digitalizados, GDB, imagenes satelitales, modelos de
elevacion terrestre u otros. Una vez encontrada esta informacion, se validé que la misma fuera
funcional y no presentara errores al visualizarla en otros equipos diferentes a los de la entidad.
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6.3.2.2 Actividad 2. Recoleccion, analisis, estandarizacion y digitalizacion de

informacion secundaria fisica existente en la secretaria de planeacion

Se realiz6 una visita al area de archivo fisico de la secretaria en busqueda de informacion
complementaria que no se encontrara digitalizada, tales como conceptos de uso antiguos, planos
de divisiones materiales, planos para licencias urbanisticas, conceptos de estratificacion, conceptos
de usos de suelo, concepto de riesgos, entre otros. También se realiz6 una consulta en las demas
dependencias sobre informacion fisica disponible que tuviera relevancia para la secretaria de

planeacion.

6.3.3 Fase 3 Establecimiento de parametros

Objetivo: Definir los pardmetros técnicos y funcionales para el desarrollo de aplicaciones
SIG, en funcidn de las necesidades identificadas y la informacion existente en la Secretaria de

Planeacioén.

6.3.3.1 Actividad 1. Definicion de roles y usuarios que van a emplear los aplicativos

Pensando en las necesidades de la secretaria respecto a los andlisis espaciales y teniendo en
cuenta los profesionales que integran la secretaria y que cuenta con los conocimientos técnicos, se
definen tres roles para la administracion, alimentacion y visualizacion del sistema de informacion
geogréfica para el analisis espacial del uso del suelo, asociados a una serie de responsabilidades

respectivas para cada rol.

6.3.3.2 Actividad 2. Disefio del diccionario de datos para la construccion y

estandarizacion de la base de datos espacial

En primera instancia se realiz6 una depuracién de la informacion total de la GDB inicial,
extrayendo las capas de informacion requeridas para realizar diferentes andlisis espaciales y las
capas con informacion basica y tematica, que complementaran los analisis. Posteriormente, se

realizo una estandarizacion de las propiedades de los atributos de cada una de las capas, para si
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finalmente, categorizar cada una de las capas segln su tipo de cartografia basica o tematica y la
categoria de uso de estas capas como Administrativo, Cuerpos de Agua, Ambiental, Amenazas,
Relieve, entre otras.

6.3.3.3 Actividad 3. Definicion del modelo de almacenamiento y actualizacion de la base
de datos espacial

Con la clasificacion de las capas en la actividad 2 de la fase 3, se cre6 un modelo entidad
relacion mediante la herramienta en linea Visual Paradigm Online, este modelo se orientd al
analisis espacial para el concepto de uso del suelo tanto urbano como rural. Su construccion tiene
como eje central la entidad Predio (Rural y/o Urbano), a partir de este se establecen las relaciones

entre entidades, las cuales fueron relaciones uno a muchos o muchos a muchos.

Figura 6
Creacion del modelo entidad relacion, relacional y fisico
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6.3.4 Fase 4 Desarrollo de aplicativos

Objetivo: Desarrollar un aplicativo WEB y de escritorio para el almacenamiento de

informacion, visualizacion e implementacion de analisis espaciales.
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6.3.4.1 Actividad 1. Construccion de aplicativos con base en los pardmetros definidos

Una vez establecidos los roles, parametros, modelo de almacenamiento, informacion
primaria disponible y el analisis espacial mas solicitado a la secretaria, se realizd el montaje de la
informacion consolidada y depurada en el aplicativo Web ArcGIS Experience Builder, ademas del
montaje de la GDB final en el programa de escritorio ArcMap.

A partir de los parametros establecidos en la fase 3 del proyecto se utilizo la herramienta
ArcMap de ArcGIS para crear la base de datos correspondiente, inicialmente se ubico la capa de
predios urbanos oficial dada por la oficina de planeacion se busco la capa ya que esta contiene en
sus atributos la cedula catastral de cada predio.

Figura 7
Capa Predial Urbana
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Como se muestra en la Figura 7 esta capa se compone de poligonos de todos los predios
urbanos, pero mas importante que la forma del poligono es la informacion que contiene cada uno
de ellos con la cedula catastral ya que fue la llave funcional para el objetivo del proyecto.

Pero esta capa no cuenta con la informacion integrada necesaria para poder dar una

respuesta a un concepto de uso del suelo en este caso en el casco urbano, es por esto que mediante
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las herramientas geograficas se necesitd integrar esta informacion atributiva en la capa de predios
urbanos.

Para no afectar la informacién de la GDB ya obtenida en el PBOT dada en planeacion se
opto por crear un shp de predios urbanos con el cual se pudiera trabajar, esta informacion se dejé
en una carpeta de paso que posteriormente fue agregada a la GDB del proyecto. En la fase 3 se
identifico las capas de informacion que son necesarias para dar respuesta a un concepto de usos de
suelo en este caso urbano es por esto que esas mismas capas fueron anexadas como informacion
atributiva a la capa de predios urbanos para realizar esta adicién de informacion se utilizé la
herramienta de Intersect o Interseccion del modulo de Geoprocesamiento, mediante esta
herramienta se logré unir espacialmente uno a uno los atributos de la capa predios urbanos y de la

capa clasificacion usos del suelo como se muestra en la Figura 8.
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Después de que se realizd el proceso en la herramienta esta genero una capa nueva que se
alojo en la misma GDB del programa de ArcGIS, y este resultado ya incluia en la capa resultante

los atributos del uso de suelo asociados a la cedula catastral tal como se ilustra en la Figura 9.
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Figura 9
Capa Intersect entre Predios Urbanos y Usos — Clasificacion del Suelo
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A continuacion, se realiza el mismo proceso con la capa de areas de actividad urbana la
cual genera una capa temporal pero esta vez con la informacion atributiva de la capa de areas de

actividad urbana incluida a la ya formada anteriormente esto se muestra en la Figura 10.

Figura 10
Capa Intersect entre predios urbanos (temporal) y areas actividad urbano
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Pero en este caso tuvimos un inconveniente la calidad de los datos no es la 6ptima ya que
se encontraron desplazamientos en las capas en la zona urbana que al momento de realizar el
intersect dividia el predio en dos manteniendo los dos poligonos la misma informacién con

excepcion de la informacion de las areas de actividad urbano.
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Figura 11
Error topoldgico entre capas intersectadas
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Como se muestra en la Figura 11 este es un error topolégico que evidencia una falta de
calidad en los datos, pero se omitié ya que es fuente oficial siendo el instrumento que se utiliza
para la generacion de los conceptos de uso del suelo.

Para subsanar este error se realizé un merge entre atributos teniendo en cuenta el atributo
que mayor peso tiene en la manzana, para el caso del poligono seleccionado en la Figura 11 se le
dejo el &rea de actividad urbana mixtura media esto debido a que el atributo de mayor de repeticion
en la manzana para los predios que no se encuentra divididos es la mixtura media, este proceso se
realizé para cada uno de los predios que tuvieron ese error.

Finalmente, después de que la capa ya estuvo reparada completamente se hizo un altimo
intersect con la capa de tratamientos (capa que de nuevo tuvo el error topoldgico) adecuandola de
acuerdo con los mismos procesos realizados con la anterior capa de area de actividad urbana.
Finalmente, la capa exporta y se adiciona a la GDB que se prepara como informacion final del
proyecto, no sin antes realizar los respectivos cambios en el nombre y eliminacion de capas con

informacion irrelevante.
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Figura 12
Capa final predios urbanos
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Ya teniendo terminado la capa de predios urbanos con sus respectivos atributos, se continuo
con la capa de predios rurales para el concepto de uso de suelo en este caso al igual que los datos
anteriores se utiliz la herramienta intersect, pero esta vez entre las capas de predial rural y

clasificacion y usos tal como se muestra en la Figura 13.

Figura 13
Intersect capa clasificacion y uso y predial rural
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A la diferencia de las capas de predios urbanos los cortes que se realizan por diferentes usos

del suelo no fueron unidos atributivamente en un solo poligono con Unica cedula catastral debido

a que en la extension de un solo predio puede albergar varios usos de suelo y no hace referencia a

un error topoldgico con lo mostrado en las anteriores etapas como se demuestra en la Figura 14,

finalmente se agrega a la GDB como los predios rurales.

Figura 14
Capa final predios rurales
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Después de crear a partir de otras capas de la GDB entregada por la oficina de planeacién

las capas con los atributos necesarios para realizar el uso de concepto de suelo de los predios rurales

y urbanos, se crea una GDB personal con el fin de compartir de manera ordenada las capas que son

necesarias para realizar otras consultas geograficas adicionales como se muestra en la figura 15.
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Figura 15
Bases de datos geografica personal
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La informacion fue clasificada en dos unidades de acuerdo con lo descrito en la fase 3 'y
solo se tuvo en cuenta la informacion directamente necesaria para realizar la mayoria de los cruces
de informacion para dar los diferentes conceptos esto de acuerdo con las necesidades vistas en las
visitas y los resultados de la fase 1.

Aqui finalizo la creacion de la base de datos para el programa de escritorio sea que se
visualice en Qgis o ArcGIS. Para la siguiente seccidn se utilizaron las herramientas online de la
casa matriz ESRI.

Se individualizaron las capas necesarias para que cualquier persona con acceso a ella puede
realizar un concepto de uso de suelo, por lo tanto, a diferencia de la anterior seccion esta se manejé
con menor cantidad de capas. Se subieron un total de 7 capas al servidor de ArcGIS online como

se muestra en la Figura 16.
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Figura 16
Capas integradas en ArcGIS online
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Seguidamente se cre6 un mapa web donde se alojaron las capas en las cuales se hicieron
las modificaciones pertinentes de color, nombre de capas, visualizacién, base mapa, entre otras
configuraciones basicas de forma que son necesarias, para este caso se utilizd la vista clasica del
mapa web, que permite una interaccion muy parecida a la que se tiene con las herramientas de

escritorio.

Figura 17
Visualizacion capas en ArcGIS online mediante mapa web
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El mapa web creado que se ilustra en la Figura 17 es la base con la que se genero el
aplicativo WEB, para esto se utiliz6 un modulo integrado de la casa ESRI de nombre ArcGIS
Experience Builder el cual de forma muy intuitiva permitio alojar las capas previamente procesadas
y que estas se visualizasen de forma préactica para el usuario final sin que este necesite un

conocimiento adicional.

Figura 18
Editor de ArcGIS Experience Builder

Como se observa en la Figura 18 la venta de editor de Experience Builder nos permitié a
través de widgets arrastrables configurar herramientas que el usuario final pueda utilizar en los
diferentes caso, la herramientas también permitié decorar de forma sobria algunos elementos sin
llegar ser molestos y verse la pantalla saturada para el usuario, finalmente después de un proceso
pasando desde herramientas de escritorio y algunas en linea permiten tener un servicio web

funcional que permita satisfacer la necesidad primaria del objetivo general.
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7 Resultados

7.1 Fase 1 ldentificacion de los requerimientos

Objetivo: Identificar los principales requerimientos solicitados por la comunidad a la

secretaria de planeacion del municipio de San Martin Meta.

7.1.1 Actividad 1. Verificacion y evaluacion de los instrumentos utilizados para los andlisis

espaciales solicitados a la secretaria de planeacion

En la visita a la oficina de planeacion del municipio de San Martin de los Llanos del
departamento del Meta se evidencid que el principal instrumento utilizado para realizar los analisis
espaciales para responder a las solicitudes de la poblacion es el plano tematico en formato PDF
junto al programa Google Earth Pro la cual es una app que permite explorar un globo terraqueo
virtual elaborado a partir de datos cartograficos e imagenes satelitales (La VVanguardia , 2021), este
programa permite visualizar datos en formato KMZ o KML, datos geograficos que contienen
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informacion atributiva, por otro parte, también se estableci6 que el hardware o equipo informatico
empleado por la oficina de planeacion para los analisis espaciales es bastante obsoleto y no cuenta

con programas especializados para la generacion de SIG.

7.1.2 Actividad 2. Identificacion de cuéles son los requerimientos de andlisis espaciales mas
solicitados a la secretaria de planeacion

A partir de las encuestas efectuadas se realiz6 una gran recoleccion de informacién la cual
fue estandarizada para ser analizada en respuesta a las diferentes actividades propuestas en la fase
1, asi las cosas, para la actividad 2 se realizé un analisis estadistico de tendencia central a partir de
las respuestas de la encuesta, el identifico que el analisis espacial mas requerido por la comunidad

es el concepto de uso del suelo.

Figura 19
Resultado a la pregunta ¢ Cudl de las siguientes opciones cree usted que es la solicitud mas
comun por parte de la comunidad a la secretaria de planeacién?
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7.1.3 Actividad 3. Identificacion de las carencias y dificultades en la generacion de analisis

espaciales en la secretaria de planeacion
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Mediante la encuesta disefiada se consulto acerca de las carencias y dificultades presentadas

por los diferentes profesionales de la secretaria, en cuanto a la generacion de analisis espaciales,

en la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 1

Respuestas de empleados a las preguntas de opciones de mejora en la oficina de planeacion

¢Considera que
cuenta con las
herramientas
necesarias para

realizar su trabajo

En caso de que
su respuesta sea NO,
¢qué herramientas

considera que

¢Cree que la
secretaria de
planeacion podria
mejorar en la
eficiencia de sus
procesos, respecto a

En caso de que su
respuesta sea Sl, ¢qué
procesos cree que

deberian optimizarse?

equipos

o faltan? o
de manera eficiente? los analisis del
territorio?
Si No
) _ Con una actualizacion
Faltan méas equipos de ) )
No Si de equipos para los
computo
empleados
PARA LA
No ARCGIS Si TITULACION DE
PREDIOS
Si Si
No Na Si El tramite
Actualizacion de ) Emision de licencias
No Si

urbanas
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Mejorando la
disponibilidad de

materiales y mayor

dmc para trabajo de

campo

Si Si personal capacitado que
puedan abarcar labores
correspondientes a sus

profesiones.
Plataformas que
No manejen la Si Catastro u urbanismo
informacion nacional
Herramienta para Agilizar las respuestas a
N visualizar mapas e si las solicitudes con el
0 i
iméagenes del uso de mejores
municipio herramientas digitales
Poder radicar
Si Si directamente en la
secretaria las solicitudes
Vehiculo por parte de
No ) No
la secretaria
No Qqis Si Qgis, arcgis
Falta un equipo de
ventanilla -equipos ) .
No Si Logistica

Como resultado principal de las preguntas, se puede establecer que la razon por la cual los

procesos de analisis espacial dentro de la oficina de planeacion no fluyen de la forma en que se

espera es la falta del equipo adecuado, teniendo en cuenta esta necesidad se buscd generar una




o1

alternativa que permita generar analisis espaciales de forma &gil y requerir un uso excesivo del

hardware y software del equipo de coémputo.

Figura 20
Equipo de cémputo de la secretaria de planeacion municipal

El computador maneja especificaciones en hardware basico como la pantalla full HD,
teclado y ratén no ergonémico, 8 de RAM, procesador Intel Core i3, sin tarjeta gréafica dedicada,
con un software de sistema operativo Windows 11 bésico.

7.1.4 Actividad 4. Identificacion del personal encargado de la generacion de analisis espaciales

dentro de la secretaria de planeacion

Una vez analizado el organigrama de la secretaria y observado el entorno operativo, se
identificd que la sub dependencia de la secretaria de planeacion denominada vivienda es la

encargada de dar respuesta a la solicitud de conceptos de usos del suelo, que como se determino en
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la actividad 2 de esta fase es el principal requerimiento a nivel de andlisis espaciales dentro de la
secretaria de planeacion.

7.2 Fase 2 Analisis de informacién existente

Objetivo: Analizar la informacion disponible en formatos fisicos y digitales dentro de la

Secretaria de Planeacion, evaluando su pertinencia y calidad para el desarrollo del SIG.

7.2.1 Actividad 1. Recoleccion, andlisis y estandarizacion de informacion secundaria digital

existente en la secretaria de planeacion

Producto de los acercamientos efectuados, se suministré una base de datos geografica GDB,
la cual fue el insumo final para la elaboracion de cartografia tematica del PBOT municipal que

entrd en vigor el afio anterior.

Figura 21
Organizacion GDB del PBOT del municipio de San Martin departamento del Meta
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La GDB fue visualizada en el programa de escritorio ArcMap de la casa matriz ESRI,
también se pudo visualizar en programas de licencia libre como QGis y se pudo visualizar en linea
a través de Arcgis Online. Al realizar el anélisis de esta informacion, se establecié que es la mejor
fuente de informacion geogréafica y es el insumo vigente que deberia emplearse para la elaboracion
de los diferentes analisis espaciales, encontrando informacion con diferentes tipos de geometria,
agrupadas en las diferentes tematicas acorde a los lineamientos del PBOT, para un total de 128
shapefiles.

Una de las capas de mayor interés para la elaboracion del concepto del uso del suelo, es la
denominada Clasificacion y Uso, la cual tiene 14 clasificaciones diferentes a lo largo del territorio

municipal, como se ilustra en la Figura 9.

Figura 22
Visualizacion usos del suelo municipio de San Martin (Meta) en ArcMap
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En basqueda de depurar y establecer la cantidad de informacién disponible entregada, se
construyeron analisis estadisticos de tendencia central, los cuales permitieron tener un panorama

mas detallado de la informacién entregada.
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Figura 23
Distribucion porcentual del tipo de cartografia disponible en la informacién geogréfica
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Figura 24
Distribucion porcentual de la categoria disponible en la informacion geografica inventariada
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Figura 25
Distribucién porcentual de los formatos de almacenamiento de la informacién geogréfica
inventariada
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Del analisis de tendencia central sobre la informacion se pudo determinar que el 84% de la
informacion corresponde a categoria tematica, ahora bien, el 47% de la informacion total se
encuentra asociada a la categoria de gestion del riesgo, finalmente respecto a la forma de
almacenamiento se determind que el 43% se encuentra en formato pdf vs un 36% en formato

shapefile, con el cual se origin6 la informacion de tipo pdf.

7.2.2 Actividad 2. Recoleccidn, analisis, estandarizacion y digitalizacién de informacién

secundaria fisica existente en la secretaria de planeacion

La recoleccion de informacion secundaria fisica en el municipio se realiz6 de manera
efectiva en las diferentes areas de archivo, sin embargo, al realizar la revision de los documentos
un alto porcentaje de estos no se encontraban en buenas condiciones conservacion, encontrando
documentos ilegibles y evidenciando la falta de espacios 0ptimos para el almacenamiento de esta,
como se observa en la Figura 13. Finalmente, al evaluar el contenido de esta informacion, se
determind que no es una fuente de informacion esencial para la elaboracion de los analisis

espaciales, asi las cosas, no se efectuaron labores de digitalizacion e integracion de este.
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Figura 26
Estado de almacenamiento de la informacion fisica secundaria

7.3 Fase 3 Establecimiento de parametros

Objetivo: Definir los pardmetros técnicos y funcionales para el desarrollo de aplicaciones
SIG, en funcién de las necesidades identificadas y la informacion existente en la Secretaria de

Planeacioén.

7.3.1 Actividad 1. Definicion de roles y usuarios que van a emplear los aplicativos

Se establecieron unos minimos parametros para los usuarios que van a emplear los
aplicativos a partir de unos conocimientos previos, los cuales generan por perfil unas
responsabilidades en el momento de la implementacion del sistema de informacion geogréafica (de
nuevo este proyecto no contempla mostrar la implementacion, pero se hace en funcién de esta),
con el fin de mantener actualizada la informacion lo mejor posible. En base a la informacion
obtenida algunas personas pueden tener ciertos roles especificos, pero al ser una entidad donde el
personal es rotativo se debe implementar por parte del jefe de planeacion una capacitacién
adecuada para el personal ingresante, en este caso se propusieron unos roles especificos que
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permitan mantener actualizada la informacion y a su vez permitan la toma de decisiones en los

diferentes sectores de la dependencia.

Tabla 2

Roles y responsabilidad en el Sistema de Informacion Geogréfica propuesto

Tipos de Usuario Conocimientos Minimos Requeridos

Responsabilidades

- Fundamentos Intermedios

de SIG

- Manejo de la herramienta

ArcGIS y Qgis

- Administracién de bases de

datos espaciales

Crear informacién espacial

en caso de ser necesario

Editar y actualizar datos
alfanuméricos en la base de

datos

Realizar analisis espaciales

siempre que sea requerido

SIG

Editor Corregir y normalizar
- Edicidn de informacion informacion recolectada en
geogréfica campo para su posterior
o ingreso a la BD.
- Uso de aplicaciones Web
geograficas como editor Actualizar la informacion
(Arcgis Online o presentada en la aplicacion
Experience Builder) Web asi mismo informar de
dicha actualizacion a los
demas usuarios
Consulta de informacion
- Fundamentos Bésicos de publicada por el editor
Visualizador

Toma de decisiones en base a

los datos solicitados al editor
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Conocimiento de las

herramientas geograficas

o de acuerdo a los analisis

espaciales esto en caso de

Web gue su conocimiento SIG sea

. mayor.
- Preferiblemente

conocimiento de la

aplicacion de escritorio

Arcgis y Qgis

- Consulta de informacion
- Manejo de herramientas
suministrada por el editor
ofiméticas
Recolector - Generacion de nueva
- Conocimiento bésico en
informacion de campo
bases de datos geograficas
entregada al editor

El rol de creador no se suministrada de acuerdo con que el alcance de este trabajo de grado
contempla la creacion en toda su extension del sistema de informacién geogréafica y su posterior

implementacién no es objeto de estudio para este informe.

7.3.2 Actividad 2. Disefio del diccionario de datos para la construccion y estandarizacion de la

base de datos espacial

En el manejo de una base de datos se debe estandarizar una serie de elementos que
componen las entidades que a su vez forman la base de datos geogréafica, permite mayor control en
los datos de entrada que a su vez genera confiabilidad en los procesos realizados con ellos que
permiten la toma de decisiones. En primera instancia cada dato debe de tener unos parametros
basicos como unidad donde el conjunto de datos (Columna) puede ser clasificado segun la

conveniencia.
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Tabla 3
Parametros de los datos individuales del Sistema de Informacion Geogréfica propuesto

Corresponde a la clasificacion dentro de la

Categoria
cartografia basica o tematica de la BD

Elemento Nombre del elemento

Descripcion Explicacién breve del elemento

- Indica la importancia del elemento esto
indica que el elemento debe o no

actualizarse con recurrencia.

Obligatoriedad - 1 (Obligatorio): Es importante actualizarse

con recurrencia para mayor confiabilidad

- O (Opcional): Es opcional su

actualizacioén en la base de datos

Indica el tipo de valor asociado al

Tipo de dato almacenamiento de cada elemento.

Ejemplo: Texto, Doble, Entero, etc.

A partir de estos elementos basicos se dispuso el diccionario de datos necesario para la

implementacién del sistema de informacion geografico.

Tabla 4
Diccionario de datos Base de Datos Geografica
TIPO CATEGORIA CAPA SIG
Predio
BASE ADMINISTRATIVO
Veredas
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Centro Poblado

Limite Municipal

CUERPOS DE AGUA

Drenaje Sencillo

Drenaje Doble

Bosque

Faja de Proteccion

Humedales

AMBIENTAL Sabana Inundable
Vulnerabilidad Acuiferos
Zona de recarga bajo y medio Ariari
Zonificacion areas Recarga Art 111
AMENAZAS Gasoducto

TECNOLOGICAS

Linea Eléctrica 115 Kv

RELIEVE

Curvas Nivel

VIAS

Vias

Vias Urbanas

TEMATICO

GESTION RIESGO

Amenaza Inundacién Rural

Amenaza Inundacién Urbana

Amenaza MM Rural

Amenaza MM Urbano
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Amenaza Torrencial Rural

Amenaza Torrencial Urbana

Cobertura Rural

Cobertura Urbana

Detonante Sismo Urbano

Falla Geoldgica

Geologia Rural

Geologia Urbana

Geomorfologia Rural

Nivel Freatico Urbano

Pendientes Rural

UGI Urbano

TEMATICO

Acueducto

Blogue Hidrocarburo

Clases Agroldgicas

Categoria del suelo

Uso del suelo

Coberturas

Deforestacion

Equipamientos
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Espacio Publico

Red Sanitaria

Titulos Mineros

Tratamientos

Vertimientos

Se definieron los parametros utilizados en la generacion de la principal solicitud dada por
la oficina de planeacion para esto fue necesario obtener un documento en fisico expedido por la
entidad.

El procedimiento para que cualquier persona reciba una solicitud de concepto de uso del
suelo para un predio urbano o rural debe comenzar con la solicitud que se radica en la secretaria de

planeacion.
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Figura 27
Formato de solicitud de norma urbanistica y/o concepto de uso del suelo
ALCALD‘A Municipio de San Martin d? los L¥anos 4
}ﬁr SAN MART[N A'ca'dta M:n:.pa| .
FORMATO SOLICITUD DE NORMA URBANISTICA Y/O CONCEPTO DE USO DEL SUELO
1. SELECCIONE LA ACTUACION A SOLICITAR — N l

cepto de Norma Urbanistica

2. INFORMACION DEL SOLICITANTE
2.1 NOMBRES Y APELLIDOS
-é»u&\\ !‘tar k20 P(cx«)e» jlﬂ\u\;y

DEL SOLICITANTE:
2.2 PERSONAL NATURAL ¥ |23 PERSONAL JURIDICA Loy
2.4 DOCUMENTO DE T T 1 5 v
IDENTIDAD cch| 40-333. 938 |'NT] =1 e
2.5 DIRECCION DE =2
CORRESPONDENCIA: (mk s ;J 6-553 B = =< i
3>
2.6 NUMERO DE TELEFONO Fio [icetuar: | 321as50 31eq =353
: l _Ivereeerd O 17 = T
27 CORRED ELECTRONICO: .-«h:n’osa.‘mm»:,\ @ eduxucioncobrem. edo: o X
e Sog pedmconeol = TR

3. IDENTIFICACION DEL PREDIO EN CONSULTA Py e

3.1 DIRECCION ACTUAL: Lulll =N 6-55 e 3 o S-12 3 3

3.2 BARRIO/ URBAMIAC[ON I VEREDA: \—om}udo A

CEDULA CATASTRAL: [ 30686 - 08 pL- CoGe-vOLL - 00O
34 MATRICULA INMOBILIARIA | 236 - 1442
FIRMA DEL
SOLICITANTE: /
4. REQUISITOS igenciarfnto de la Secretaria de Pla
o, [ ITEM
N

Esta contiene los datos bésicos del solicitante que no necesariamente es la persona
propietaria del predio, dada esta aclaracion la identificacién del predio debe darse por parte del
solicitante de forma clara para que asi mismo la dependencia genere el concepto del suelo
correspondiente, sin embargo, dada la precariedad de la informacién obtenida nuestra Ilave de
acceso rapido a la consulta SQL del modelo SIG. A partir de los datos basicos planeacion genera
un documento sobre el cual informa al solicitante una serie de datos del predio objeto de la
solicitud. A manera de ilustracion se obtuvo un ejemplo de la respuesta dada por la oficina de

planeacion.



Figura 28 ] 3
Concepto de uso de suelo emitido por la secretaria de planeacion

Municipio de San Martin de los Liar
‘Iﬁr ALCALDIA B o i
DELOSTIANGS! —

CUSU No. 140 DEL 16 DE ABRIL DEL 2024

EPTO DI EL SUELO

EL SUSCRITO SECRETARIO DE PLANEACION
DEL MUNICIPIO DE SAN MARTIN DE LOS LLANOS (META)

De conformidad con las disposiciones establecidas en of Plan Bésico de Ordenamiento Territorial
(PBOT) del Municipio de San Martin de ks Lianos, adoptado mediants Acuerdo Municipal No. 015
del 18 de diciembre de 2023 y la carfografia tematica, me permilo informarie respecto del pradio
identificado con cédula catastral No. 50689-01-01-0096-0011-000 y matricula inmabiliaria No 236-
14128, denominado Calle 5 # 6 ~ 55, Carrora 7 # 5 — 11 barrio FUNDADORES Io siguiente:

CLASIFICACION DEL SUELO
De acuerdo con el Mapa No. 1~ CLASIFICACION DEL TERRITORIO, parte del predio se
encuentra ciasificado en

SUELO URBANO

TRATAMIENTOS URBANISTICOS.

De acuerdo con el Mapa No. 14 - AREAS DE TRATAMIENTO URBANO, el predio se
encuentra localizado en:

CCONSERVACION (ARQUITECTONICA).
Este tratamiento busca conservar las zonas tradicionales del municipio, que presentan
valores urbanisticos, arquitecténicos potencialzéndolos @ nivel regional como patrimonio

cuftural. En el municipio de San Martin de los Lianos se clasfican dos tipos de mejoramiento
de conservacion:

~ + Conservacién Arquitacténica: Se asigna a los prodios que presentan valores
it con e fin i

* Conservacién Histérica: Se ssigna a inmuebles dal municipio que representan un
gran significado historico.

Carmera 5 "4 - 75, Barrlo Fundagores, San Martin de los Lianos.
ww S3Rartin-meta gov.co
Email planeacion@ssamartin-meta gov.co
2 632

| Municipio de San Martin de los Lianos
ALCALDIA ‘Alcaldia Municipal

| SAN MARTIN

| BELCSILUANGS! ——

St

Normas urbanisticas y arquitecténicas minimas aplicables al tratamiento de conservacién:

Parsgrafo 1. EI tratamisnto de Conservacién no restage Ja posiiidad de efecluar, mejors estuctursies 1

Paragrato 2: € oo darechos ¥ desaroto para
cansanaciin
3. AREAS DE DEL
De acuerdo con el Mapa No. 15 - AREAS DE ACTIVIDAD DEL T URBANO, el

predio se encventra localizado en:
MEDIA MIXTURA.

les
TIVIDADES DE MEDIA MIXTURA: Son aquollas actividades urbanas que generan nivel
;E i - o restringido de acuerdo a Ia Resolucion 0627 de 2006, impactos
urbanisticos, ambientales y sociales intermedios.

Carrera 5 " 4 = 75, Bario Fundadores, San Marti de 105 Lianos.
inmets gov.co
@ sanmartin-meta gov.co
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ALCALDIA Alcaldia Municipal
SAN MARTIN
DELOSLIANGS!

Municipio de San Martin de los Lianos
ALCALDIA[ Alcaldia Municipal
‘ SAN MARTIN N Municipio de San Martin de los Lanos

4. ACTIVIDADES CliU REPORTADAS ~ (CODIGO CHIU 8513 — EDUCACION BASICA PRIMARIA.)

‘ habilitacion social, como por ejemplo, Ia impartida en las.
Esta clase comprende la educacion que tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes la H 5 Lo acsciin parn b abil
formacién en tomo a un curriculo comin de los valores fundamentales para la convivencia y el o e da aduitos homologable con grados escolsres comspondienies &
desarrollo de competencias comunicativas basicas para leer, comprender, escribir, escuchar, 5 MO

9
hablar y expresarse; de conocimientos matemalicos necesarios para manejar y utiizar ::;e modelos flexibles de educacion como el Sistema de Aprendizaje Tutorial

operaciones simples de célculo y procedimientos légicos: la comprension bésica del medio 4 {SAT), of Servicio Educativo Rural (SER), la metodologia CAFAM, entre otros.
fisico, social y cultural en el nivel local nacional y universal, la adquisicion de conceplos Y

cientificos, la formacién para Ia proteccion de Ia raturaleza y el ambiente, el conocimiento y

ejercitacion del propio cuerpo, la formacién para la participacion y utilizacien adecuada del il CODIGO CHIU 8522 ~ EDUCACION MEDIA ACADEMICA)
tiempo lidre. la formacion artistica; entre ofros, de acuerdo con el desarrolio intelectual yla

s Es la educacién de formacién general de la segunda etapa del nivel secundario que, en
principio, da acoesa a 2 educaciin superior. Se constiuye en 12 cuiminacidn, la consoldacign
y €l avance en el logro de los niveles preescolar, basica primaria y basica secundaria. y
comprende los grados décimo (10.%) y undécimo (11.°), de cardcter académico.

Comprende los cinco primeros grados (1, 2 37, 49 y 52 de educacion baska, que
constituyen el ciclo de primaria. Esta ensefianza puede impartirse mediante modelos flexibles
como: escuela nueva, aceleracion del aprendizaje. circulos de aprendizaje, a través de
PIOAIOR (OB RO IMAWOR. atwe. o pox cmponisiecis Al culminar este nivel de educacion, se obtiene el titulo de bachiller, que habilta al estudiante

para ingresar a Ia educacién superior y al trabajo. La especializacién por asignaturas empieza
Estaclase incluye: 2 tener cierta influencia, incluso en la experiencia educacional de 10 estudiantes que siguen

: un programa de ensefanza general,
1. La educacion especial para nifios y jovenes con discapacidad o con capacidades

CTAPCYIAN. 0 dab B La especializacion ests encaminada a preparar a los estudiantes para el nivel de ensefianza
U

2. La educacin impartida en escuelas y academias miltares. o0 - : n la universidad sin neceskiad da fomar cursos
1 y para el ingreso en la u
S Laceducackin dara grupron Micon. m{; vequennosy nmlme‘r{\a para el ingreso. Esta educacion puede impartirse en
4. La educacion dirigida a poblacion campesina y rural o5cuelas o medante progtamas de fadio y de television, a bavés de intemet o por
5. Los programas de alfabetizacién para adultos. ot Kol
ACTIVIDADES CIlU REPORTADAS - (CODIGO CHU 8521 — EDUCACION BASICA Estaclaso inclufe: o para sstuganies con discapocidad do eso rivel
BN 2. La educacion impartida en escuelas y academias militares.
cién para Grupos é1nicos.
Esta clase comprende las actividades tendientes a imparti el tipo de ensenianza que sienta los el Sirigiaa s poblacion campesing y rural
fundamentos de una vida de aprendizaje y desarrollo personal y propica ulleriores 5. La educacion para fa rehabiitacin social, como por ejemplo, la impartida en las
~ oportunidades educativas. Esta educacién ofrece programas orientados nomalmente hacia elas de prisiones. =
una serie de asignaturas que suelen impartir varios profesores en sus respectivos campos de & e S kA i o] Sk 06 ARz Toldral
SN {SAT), el Servicio Educativo Rural (SER), la metodologia CAFAM, entre otros.
La educacion puede impartirse en aulas o mediante programas de radio y de television, a
ravés de internet, por comespondencia o a domicilio. Este tipo de educacion tiene como
requisito la formacin general de Ia primera etapa del nivel secundario que corresponde al CONCEPTO:
periodo de escolarizacién obligatoria, y comprende los cuatro grados subsiguientes de fa .
basica primaria (6%, 7.%, 8.° y 9.°), que constituyen el segundo ciclo de la educacién basica, En atencion a ko anteriormente expuesto, de acuerdo la tabla de actividades econdmicas
contampiadas para 1a MEDIA MIXTURA conienida en el rtculo 56 del Acuerdo Municipal No. 015
Esta clase incluye: del 18 do diciembro de 2023, la actividad 8513 mencionada en ol numeral 4. confrontada con la
La ensefianza especial para estudiantes con discapacidad de este nivel activdad del termtoro para la zona denominada do MEDIA MIXTURA, se considera como
2. La educacién impartida en escuelas y academias miltares. poe i

3. La educacion para grupos étnicos. v
SINLE accecibn digice ¢ poblscida compasia e, En atencien a lo_anforiomenle_expueso. de acuerdo la tabla do actidades ccondmicas
Gontempladas para la MEDIA MIXTURA contenida an el ariculo 56 del Acuerdo Municps! No.

del 18 de dicembre de 2023, a acvidad 8521 mencionada en el numeral 4, confrontaca con la
actividad del tertorio para la zona denominada do MEDIA MIXTURA, se considera como

Carrera 5 N° 4~ 75, Barrio Fundadares, San Martin de 103 Lisnos bieto de consuta

WWRS3OMArtin-meta. gov.co
Emall. planeacionasanmartin meta,gov.co
5922682 W

Carrera's N* 4 ~ 75, Barrio Fundadores, San Martin de (o3 Lsnos.

Municipio de San Martin de los Llanos
?kﬁﬂ'fs%m Alcaldia Municipal
BELCSTEANGS]

En atencion a lo anteriomente_expuesto, de acuerdo la tabla de actividades econémicas

contempladas para la MEDIA MIXTURA contenida en el articulo 56 del Acuerdo Municipal No. 015

del 18 de diciembre de 2023, la actividad 8522 mencionada en el numeral 4. confrontada con [

gctividad del territorio para fa zona denominada de MEDIA MIXTURA, se considera como
para consulta,

Con base en el primer parrafo del CONCEPTO, debe quedar claro que los conceptos de uso do
suelo expedido por los curadares urbanos o las autoridades municipales: 1) Gnicamente sefalan
1as "normas referentes al uso del suelo" Plan Basico de O Territorial,
¥ o constituyen diligencia de verificacion de los demss requisitos establecidos en la Ley 232 de
1995, tales como: “itensidad auditiva, horario, ubicacién y desfinacion’, verificacién que es

cuente con la licencia de construccin para desarroliar Ia actividad econdmica Indicada en su
solicitud, se deberd tramitar la respectiva licencia de construccion en fa modaiidad que

. segun las tenidas en el articulo 2.2.6.1.1.7 del Decreto 1077 de 2015
de lo contrario se entendera prohibido auncuando & presente concepto fo categorice como
principal o compatible.

La consulta anterior, se entiende en los precisos términos del articuio 28 de la ley estatutaria 1755
del 30 de junio de 2015, en virtud del cual los conceptos emitidos por las autoridades como
respuestas a peticiones realizadas en ejercicio del derecho a formular consultas no seran de
obigatorio cumplimiento o ejecucion salvo  disposicion legal contrarios,  constituyéndose
simplemente en un criterio orientador.

De conformidad con el articulo 2.2.6.1.3 1 del Decreto 1077 de 2015, el Conceplo de Uso de! Suelo
es el dictamen escrito por medio del cual el curador urbano o la autorided municipal o distrital
competente para expedir ficencias o la oficina de planeacién o ta que haga sus veces, informa al
interesado sobre el uso o usos permitidos en un pradio o edificacin, de conformidad con las
normas isticas del Plan de O Territorial y los que o desarrolien. La
oxpedicién de estos conceptos no otorga derochos ni obligaciones a su peticionario y no
modifica los derechos conferidos. mediante ficencias: que estén vigentes o que hayan sido
— ejecutadas.

=

Se expide el presente a solicitud del .mems.a) a los dieciséis (16) dias del mes de abeil de 2024

CISO
Secretario de Planeacin Municipal
Nota: Eslo concepfo 52 emite do confamidad con (a3 nommas dal Plan Bdsico de Ordenamiento Teroral y los
instumantos qus 1o desamalen y complemanten, en ese santido, hasta tanto, no haya une modficacitn o revisidn de los
contenidos del #5.0.7 0 aiguna mociicacitn de fa ectivdad econdmics, omite la
do i iia 5u actualizacidn anyaiments

Carrera 5 N* 4~ 75, Barrio Fundadores, San Martin do los Lisnos.
e samartin mets gov.co

Email: planeacionsanmartin-meta gov.co
Celular: 311 592 2682
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En este caso se evidencio que para realizar un uso del suelo urbano se necesitan tres (3)
variables claves, la primera el uso del suelo, segundo los tratamientos urbanisticos y tercero la areas
de actividad del territorio, esta informacién se encuentra al alcance del funcionario por varios
medios (KMZ, Planos y Shp), en la oficina de planeacidn utilizan los planos oficiales generando
que se llegue a demorar un tiempo bastante importante por respuesta al revisar cada variable
impactando en los tiempos de respuesta al ciudadano.

7.3.3 Actividad 3. Definicién del modelo de almacenamiento y actualizacion de la base de datos

espacial

El modelo de almacenamiento permite entender la forma en que las capas de la base de
datos interacttan entre ellas, esto facilita el analisis espacial requerido por la entidad en funcion
del uso del sistema de informacion geogréafica implementado. EI modelo de almacenamiento tuvo
como entidad principal la capa de predios, sobre esta capa se realizaron las consultas de las
principales solicitudes como el uso del suelo y las licencias urbanisticas, conceptos que emite la
dependencia de forma constante. Respecto a la actualizacion de la base de datos espacial, si bien,
se cuenta con un usuario definido para realizar esta actividad, la periodicidad de actualizacion y
complementacion de la informacion debera ser definida por la entidad una vez se realice la

implementacidn del portal Web o se valide la GDB construida para la consulta en ArcMap.
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Figura 29
Modelo Entidad - Relacion para el modelo de almacenamiento principal
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Asi mismo se construy6 un modelo relacional para las 7 capas finales que se desarrollaron

en la fase 3 y fase 4.
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Figura 30
Modelo Relacional para el modelo de almacenamiento principal

-+
{ PREDIOS_RURALES

cotunC : ( V|A5_R!.|RALE5‘1
—————————————————— Cedula Catastral Anterior BRI | [t T

Clasificacian del Suelo Descripcion

Uso del Suelo

:

(DRENAJE_SENCILLG) {CENTROS_FOBLADOS_SM)

Nomare ] | ormore )
.

-+
{ PREDIOS _URBANOS

Cedula Catastral

Cedula Catastral Anterior [’—VIAS_URBAHAS_SM‘]
----------------- Clasificacion del Suelo ““"““OGLHD., J

Uso del Suelo

Tratamiento Urbanistico

Actividad del Territorio Urbano,

Y finalmente a partir de los anteriores modelos se dispone del modelo fisico el cual se

aprecia tanto en el aplicativo de escritorio como aplicativo WEB.
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Figura 31
Modelo Fisico para el modelo de almacenamiento principal
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Sommm oo mmommo Clasificacion del Suelo - Texto [50]  [20Or------- Tipo : Texto [50]
Uso del Suelo : Texto [50] J

Tratamiento Urbanistico : Texto [50]
Acfividad del Territorio Urbano : Texto [50

7.4 Fase 4 Desarrollo de aplicativos

Objetivo: Desarrollar un aplicativo WEB y de escritorio para el almacenamiento de

informacion, visualizacion e implementacion de analisis espaciales.
7.4.1 Actividad 1. Construccion de aplicativos con base en los parametros definidos
A partir del procedimiento descrito anteriormente se credé un aplicativo WEB

https://experience.arcgis.com/experience32b4b2db83ch4209968144f71edf367b/ alojado en los

servidores de ESRI con 7 capas que permiten la interaccion del usuario con la informacion

geografica existente descrita por PBOT en el municipio de San Martin (Meta), en el caso del


https://experience.arcgis.com/experience/32b4b2db83cb4209968144f71edf367b/
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proyecto se dejé orientada a permitir realizar un concepto de uso del suelo pero es también
utilizable con cualquier otro requerimiento por parte del usuario.

Figura 32
Aplicativo WEB creado por ArcGIS Experience Builder

Asi mismo se crea una GDB personal para el almacenamiento de la informacion geogréfica
de tipo SHP que puede ser abierta tanto en los aplicativos de ArcGIS de pago, como Qgis gratuito
esta informacion esta alojada como un URL (espacio propio) asociado en el widget con el simbolo

de carpeta el cual se muestra en la Figura 32.
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8 Discusion

A partir de los resultados obtenidos en las diferentes fases y actividades ejecutadas para la
elaboracion del SIG, se infiere que una de las principales limitaciones fueron las de caracter técnico
y operativo. Los equipos con los que cuenta la entidad actualmente tienen un hardware obsoleto
con procesadores y memoria RAM que no soportan los software para SIG, lo cual promueve una
limitacidn para el desarrollo de los mismos, asi las cosas, el uso de soluciones en la nube se vio
como una buena forma de resolver estas limitaciones operativas, no obstante, este recurso en la
nube requiere de una conexion de internet estable y con un ancho de banda adecuado, lo cual es un
recurso escaso en varias zonas rurales. Asi, que en definitiva la adquisicion de nuevos equipos de
computo con caracteristicas técnicas y operativas de mayor capacidad permitiran la manipulacion,
consolidacién y desarrollo de los SIG.

Respecto a la calidad de los datos, el insumo principal fue la GDB del PBOT la cual presenta
algunas inconsistencias a nivel topolégico como traslapes y ausencia de informacién, atributos
incompletos en las tablas asociadas, lo cual implico un esfuerzo adicional para la estandarizacién
de los datos. Teniendo en cuenta que esta GDB es el insumo principal para la elaboracién de los
analisis espaciales, es importante, realizar una revision de la informacion para asi poder ajustar y
estandarizar la informacion que cuenta con una calidad de datos no eficiente.

La implementacion de un SIG en la nube, para muchos de los profesionales de la entidad
represento una pequefia resistencia al cambio, esta ligada a la falta de profesionales con
conocimiento técnico adscritos a la secretaria, ya que, si bien existen personas que tiene
conocimientos SIG, estos no han sido actualizados y ya se han acoplado a procedimientos y
procesos que otorguen resultados sin emplear SIG, sumado a esto existe una rotacién de personal
en ciertos cargos, esto se debe a los modelos de contrato a nivel estatal, en los cuales el personal
no cuenta con el tiempo Optimo para la capacitacién en herramientas, tampoco el tiempo es
suficiente para el desarrollo e implementacion de SIG.

Uno de los elementos con mayor valor historico, es la documentacion fisica, en este
gjercicio se pudo determinar que este tipo de informacién no se prioriza de ninguna manera,
tampoco es consolidada de manera 6ptima y mucho menos es conservada de manera eficiente, es
sencillo imaginar si esta informacion fuera consolidada cuanta experiencia puede contener, como

podriamos aprender de esta, sin duda alguna aportaria grandes conclusiones que podrian ser
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tomadas en consideracion para prever situaciones que en el pasado no fueron exitosas, por ejemplo,
si se contara con una base de datos espacial de las licencias urbanisticas otorgadas, podriamos
realizar analisis espaciales respecto al crecimiento municipal.

Existe un fuerte desafio respecto a la fragmentacion normativa, en Colombia si bien existe
un marco legal que promueve la integran de los SIG, no existe un instrumento a nivel municipal
que obligue a las entidades municipales a realizar actualizaciones de las mismas, con la
construccién de la GDB para el aplicativo Web se busca tener un punto de partida, la idea es que
mediante un buen proceso de actualizacion, esta se convierta en el futuro en un insumo clave para
la actualizacion del instrumento de planificacion urbana, lo cual se vera traducido en reduccién de
costos y tiempos, ademas de su evidente funcion para la toma de decisiones efectivas a nivel de
planeacion territorial.

Es importante mencionar que toda esta discusidén no es exclusiva del municipio de San
Martin, recordemos que en Colombia existen cerca de 953 municipios pertenecen a la categoria
sextay un alto porcentaje de estos cuenta con amplias zonas rurales, esto indica que son municipios
a los cuales se les brinda el mismo recurso econémico y con condiciones similares, por tanto, es
factible que existan las mismas o0 mas limitaciones en la implementacion de los SIG. Para superar
estas limitaciones no basta con una inversion de capital Gnicamente, sino con un cambio desde cada
ente territorial, cambio que debe involucran la implementacién de tecnologias para la construccion
de modelos territoriales eficientes, buscando una transformacion digital inclusiva en la
planificacion territorial.

Finalmente, al revisar la informacién disponible y las capacidades que a futuro puede tener
la entidad, es importante, revisar los avances de los demas entes municipales, para asi en el futuro
replicarlos y porque no mejorarlos al punto de ser pioneros en la implementacion de SIG para la

toma de decisiones.
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9 Conclusiones

Mediante el anélisis de la informacion recolectada se evidencio que la demanda principal
por parte de la comunidad para la secretaria de planeacion respecto a analisis espaciales del
territorio es la solicitud de conceptos de uso del suelo, concepto que en la actualidad se elabora
tomando como herramientas insumos fisicos como planos y consultas en la plataforma Google
Earth, si bien la consulta de los mismos permiten llegar a un resultado, estas limitan la capacidad
de la secretaria para responder con oportunidad, calidad y agilidad a los requerimientos, ya que no
permite realizar modificaciones de tipo espacial precisas, tampoco permiten modificaciones
atributivas, lo cual genera un incremento sustancial en los tiempos empleados para la emision de
los conceptos y puede conllevar a errores a lo largo del proceso.

Este aumento en los tiempos de respuesta puede generar también retrasos en la ejecucion
de programas y proyectos de la alcaldia municipal, asi las cosas, este hallazgo denota la necesidad
de integracion de los SIG para agilizar el nivel de respuesta ante estas solicitudes y asi a través de
estos fomentar el cambio de tecnologias.

Con respecto a la informacion digital disponible se pudo establecer que actualmente el
PBOT municipal se encuentra respaldado por una GDB robusta y una serie de planos en formato
digital, esta informacion es muy valiosa en tanto, a que es la informacion més actualizada
disponible, sin embargo, no cuenta con protocolos establecidos para su actualizacion vy
consolidacién. Debido a la carencia de equipos especializados para su tratamiento vy
acondicionamiento, basicamente el valor de esta se reduce a nulo y conlleva al uso de herramientas
que son no las dptimas para los analisis requeridos, finalmente, esta informacion digital
actualmente no se encuentra disponible en los portales de datos abiertos a nivel nacional o
municipal, limitando asi el conocimiento de esta a la ciudadania.

Ahora bien, con respecto a la informacion fisica se puede concluir, que es una muy buena
base de informacion historica y que en definitiva es importante su consolidacion para nutrir las
bases de datos geograficas actuales, buscando realizar analisis multitemporal que podrian ser
fundamentales para la toma de decisiones o para la resolucion de conflictos a nivel territorial, sin
embargo, esta informacidn no cuenta con protocolos de almacenamiento adecuado lo cual ha hecho
que varia de esta sea ilegible por el paso del tiempo, o se halla arruinado por condiciones

ambientales.
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Una vez analizadas las necesidades y carencias tanto de la comunidad como de la secretaria
de planeacion y teniendo un panorama amplio de la informacion existente, se definieron los
parametros técnicos y las funciones que el SIG a implementar deberia contener. Como primer
parametro técnico se establecio que, al tener limitaciones tanto de los equipos de computo como
de los profesionales con conocimiento técnico, la mejor manera de implementar el SIG era
mediante una aplicacion en la nube, la cual ya cuenta con una programacion basica interna,
facilitando su desarrollo y a su vez cerrando la brecha de falta de conocimientos altos en el manejo
de herramientas SIG.

Al conocer cual era el requerimiento de analisis espacial mas solicitado por la comunidad,
se pudo establecer que el diccionario de datos deberia contemplar ciertas entidades y atributos,
todos estos necesarios para poder llevar a cabo el analisis espacial del concepto de uso del suelo,
lo cual conllevo a un proceso de depuracion de la GDB del PBOT municipal, creando una base de
datos mas liviana, con informacidn puntual y con los elementos necesarios. Finalmente, pensando
en quien sera el encargado de la administracion de la informacion, como se actualizard y quien
podra consultarla, se crearon 3 roles con diferentes actividades a cargo, todas estas enmarcados en
las necesidades de cada rol.

Este desarrollo SIG, si bien optimizo procesos técnicos, realizo una transformacion de la
relacion entre la institucion y la ciudadania, dada por la centralizacion de los datos, los cuales ahora
son accesibles para la comunidad y las deméas dependencias de la alcaldia. Este acceso a la
informacién para la comunidad se traduce en una apropiacion de su territorio, la cual conlleva a
una vigilancia del cumplimiento de politicas publicas.

El desarrollo del SIG para la optimizacion de los analisis espaciales, denoto una
singularidad , si bien el desarrollo de una herramienta tecnoldgica SIG avanzada permitidé una
actualizacién en la analitica de datos, su adopcion no estd acorde a las limitaciones técnicas y
operativas, como conclusion la innovacién en los procesos no dependera Unicamente del software
como tal, sino que requiere de una integralidad entre la infraestructura de los datos, los
conocimientos tecnicos, la capacidad de adaptacion y porque no la voluntad politica para la
disponibilidad de recursos. El desarrollo de este aplicativo web demostrd que, a pesar de tener
limitaciones en recursos, maquinaria y personal, es posible construir herramientas SIG que den

respuesta a las necesidades comunitarias y de la entidad, disminuyendo tiempos de gestion,
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minimizando los posibles errores y consolidando cada dia nueva informacion que permitird

robustecer cada analisis solicitado.
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10 Recomendaciones

Teniendo en cuenta la limitacidén operativa y técnica evidenciada, es recomendable que la
alcaldia contemple la posibilidad de otorgar recursos econdémicos para la actualizacién de equipos
e inversién en licencias de programas especializados para el desarrollo e implementacion de SIG,
es importante, visibilizar que esta inversion a futuro se convierte en una gran herramienta para la
toma de decisiones no solo en la secretaria de planeacion, si no que puede desarrollarse como una
sistemas integral para las demas dependencias.

Si bien la secretaria de planeacion cuenta con profesionales con conocimientos SIG, desde
el ente territorial no se han implementado capacitaciones para la actualizacion de los
conocimientos, también es importante, buscar los apoyos a nivel nacional para la obtencién de
recursos, materiales y demas, que puedan fomentar el crecimiento profesional de los empleados, el
cual serd traducidos en la creacion de nuevas herramientas para la mejora de procesos del ente
territorial.

Este proyecto se centr6 en el desarrollo de un SIG para la optimizacion de analisis
espaciales, sin embargo, aunque ya se encuentra desarrollado, es de vital importancia que la entidad
continue con las fases de implementacién, evaluacién, capacitacion y puesta en servicio del visor
Web, ya que, estas fases seran fundamentales para establecer opciones de mejora, medir tiempos
de respuesta, evaluar la calidad de los datos generados, entre otros.

Ligada a las siguientes fases de manera transversal se encuentra la actualizacion de los
datos, es importante, que cada vez que exista un cambio en alguna de las entidades que componen
la base de datos espacial se haga su respectiva actualizacion de manera inmediata, ya que, asi se

asegurara que el resultado obtenido cuente con calidad y refleje la realidad del territorio.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta Andlisis de la Eficiencia y Conocimiento en el Uso de Herramientas SIG

en la Secretaria de Planeacion

Esta encuesta tiene como objetivo analizar el nivel de conocimiento y la eficiencia en el uso
de herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG), como ArcGIS y QGIS, dentro de la
Secretaria de Planeacion. La informacion recolectada permitira identificar oportunidades de mejora
en los procesos y recursos utilizados, asi como fomentar la capacitacion y el desarrollo de

competencias técnicas en el equipo.

Enlace:https://survey123.arcgis.com/share/0Obe2b5cch2ead4e7a4fea8996982618f?portal Ur

I=https://Umanizales.maps.arcgis.com

Datos Basicos
Fecha*

Nombre Completo*
Edad

¢Cual es su cargo dentro de la secretaria de planeacion municipal? *

Requerimientos, tiempos de respuesta

¢Cudl de las siguientes opciones cree usted que es la solicitud mas comdn por parte de la
comunidad a la secretaria de planeacion? *

¢De acuerdo a la respuesta anterior cuanto tiempo emplea en resolver dicha solicitud con
los medios disponibles? (Horas)*

¢Considera que cuenta con las herramientas necesarias para realizar su trabajo de manera
eficiente? *

En caso de que su respuesta sea NO, ;qué herramientas considera que faltan?

¢Cree que la secretaria de planeacion podria mejorar en la eficiencia de sus procesos,
respecto a los analisis del territorio? *

En caso de que su respuesta sea Sl, ;qué procesos cree que deberian optimizarse?


https://survey123.arcgis.com/share/0be2b5ccb2ea44e7a4fea8996982618f?portalUrl=https://Umanizales.maps.arcgis.com
https://survey123.arcgis.com/share/0be2b5ccb2ea44e7a4fea8996982618f?portalUrl=https://Umanizales.maps.arcgis.com
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Conocimientos SIG

¢Conoce o ha utilizado alguna de las siguientes herramientas de sistemas de informacion
geografica (SIG)? *

¢Cual es su nivel de conocimiento en las siguientes herramientas SIG?

¢Con qué frecuencia utiliza las siguientes herramientas SIG en su trabajo?

Si utiliza alguna otra herramienta SIG o software de planificacion geoespacial no

mencionado anteriormente, ¢Cual es y cudl ha sido su experiencia con ella? *

Anexo 2. GDB Base

Tesis.gdb:
https://drive.google.com/file/d/1T3mMJIFvbpQuN-ZCvluY zaOSw-57jhrww/view



https://drive.google.com/file/d/1T3mMJFvbpQuN-ZCvIuYza0Sw-57jhrww/view

