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Resumen
Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) han producido un cambio tecnoldgico e intelectual
sobre la gestion territorial estratégica dada su respuesta efectiva, eficiente y contextualizada de las
necesidades territoriales a través de procedimientos técnicos y metodoldgicos que tienen como
propdsito propiciar la espacialidad de los datos y establecer propuestas para favorecer el estudio de

la realidad socioespacial.

Con base en lo anterior, este trabajo de grado expone y disefia un aplicativo web a través de
herramientas SI1G para el seguimiento del Plan de Desarrollo del municipio de El Pefiol 2020-2023
con el fin de dar respuesta a las nuevas dinamicas turisticas que alli se presentan mas el auge
inmobiliario que sugieren diversos factores de cambio o transformaciones territoriales tales como
el cambio vocacional del suelo ocasionado por la alta demanda urbana. Ademas, se complementa
con el uso de técnicas de estadistica espacial que logran establecer mecanismos de seguimiento
para la captacion de futuras rentas se suelo urbano y rural que pueden devenir de estas actividades
en el municipio al no ser compensadas con la base natural del municipio y su estructura ecolégica

principal.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, Plan de Desarrollo, Territorio,

Catastro.
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Abstract

Geographic information systems (GIS) have caused a technological and intellectual change in
strategic territorial management, since they allow an effective, efficient and contextualized
response to territorial needs, through technical and methodological procedures whose purpose is to
promote the spatiality of data and establish proposals to promote the study of the socio-spatial

reality.

Based on the above, this research exposes and designs a web application through GIS tools for
monitoring the Development Plan of the municipality of El Pefiol 2020-2023 in order to respond
to the new tourist dynamics that take place there. They present more the real estate boom suggested
by various factors of change or territorial transformations such as the vocational change of the land
caused by the high urban demand. In addition, it is complemented by the use of spatial statistical
techniques that manage to establish monitoring mechanisms for capturing future income from
urban and rural land that may come from these activities in the municipality as they are not
compensated with the natural base of the municipality and its main ecological structure.

Keywords: Geographic Information Systems, Development Plan, Territory, Cadastre.
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Introduccion

El ordenamiento territorial como elemento de base organizacional del espacio y de las
formas de relacionamiento de una sociedad con la forma en que se ocupa un suelo, se convierte en
la estrategia espacial del desarrollo territorial. En esa perspectiva, las entidades territoriales se
enfrentan a diversos retos y desafios frente al dinamismo y transformacion de las técnicas que
soportan una plausible organizacion del territorio a la luz del manejo, control y analisis de
informacion georreferenciada. Los avances de la ciencia y la tecnologia han transformado las
précticas de gestion administrativa en el sector publico, razon por la cual, las entidades territoriales
estan en constante busqueda de dar respuesta efectiva a dicha necesidad de transformar las acciones
gubernamentales en funcion de la sociedad.

Con el fin de responder a esta demanda social, en los ultimos afios, los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) han establecido un cambio técnico e intelectual para dar respuesta
efectiva, eficiente y contextualizada acerca de las necesidades del desarrollo de infraestructura y
servicios a través de una gestion administrativa y estratégica que cumpla procedimientos técnicos
y metodoldgicos los cuales tienen como propdésito dar seguimiento detallado a las acciones
territoriales en pro del bienestar de la comunidad a través del anélisis espacial de una dimension en
particular del ordenamiento territorial.

Adicionalmente, se establecen propuestas para favorecer el estudio de la realidad
socioespacial con base en la determinacién de las bases de un desarrollo territorial enfocado en
promover la habilidad técnica y social tanto del funcionario publico como del ciudadano sobre la
posibilidad de que este Gltimo tenga el acceso a la observacién del entorno en donde habita, y
aportar de esta manera, resultados satisfactorios en cuanto al cumplimiento de los planes y
programas de gobierno.

En ese orden de ideas, una respuesta institucional a este factor de cambio para la comprension
espacial de los territorios ha sido la creacion de distintos entes locales y departamentales que llevan
como nombre Secretarias de Planeacion o Secretarias de Desarrollo Territorial donde se plasman
y trabajan estos asuntos organizacionales y funcionales del espacio. En particular, la dependencia
de planeacion territorial es una de las mas beneficiadas con el uso de herramientas SIG,
principalmente en su direccion de catastro municipal debido a la obtencion de informacion predio

a predio con el objetivo de conocer detalladamente los bienes inmuebles asentados en el territorio,
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y a su vez, saber quiénes son los propietarios de dichos bienes para registrar su situacion juridica-
econdmica con fines tanto legales como tributarios.

Por lo tanto, la base catastral municipal tiene gran importancia en la gestion territorial,
principalmente por la captacion de recursos a través del cobro de diferentes impuestos a la
propiedad inmobiliaria, como lo es el impuesto predial o la generacion de plusvalias urbanas como
mecanismo de gestion y financiacion territorial. Sin embargo, el catastro tradicional posee
diferentes falencias, las cuales se pretenden minimizar a través del catastro multipropésito el cual
pretende adaptarse a las demandas sociales mencionadas anteriormente que buscan ser
solucionadas a través de un conocimiento mas detallado del estado actual de los predios y la
informacidn juridica de sus propietarios.

Actualmente el municipio de El Pefiol, Antioquia en su Plan de Desarrollo municipal 2020-
2023 enuncia que, una de las principales falencias de la administracion municipal en cuanto a
planeacion estratégica territorial es que adn tienen Sistemas de Informacion Geogréfica
rudimentarios, lo cual dificulta la gestion habil para hacer frente a las nuevas dinamicas turisticas
del municipio y al auge inmobiliario desmedido que puede conllevar a diversos factores que limiten
transformaciones territoriales con la realidad de sus habitantes como sucede con el cambio de
vocacion del uso de suelo ocasionado por la alta demanda urbana, y también, con el logro adecuado
de mecanismos eficientes para la captacion de futuras rentas por medio de los tratamientos
urbanisticos que definen la participacion del valor del suelo y su correspondencia con las
actividades econdmicas en el territorio.

De ser asi, esta forma de ocupacién del espacio, no se relaciona con la base natural del
municipio y su estructura ecoldgica principal al generar escasez de recursos naturales para
solventar la demanda elevada de bienes y servicios que este hecho representa. En ese sentido, tienen
lugar temas que también le competen a las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) y la forma
de articulacién institucional con los municipios para indagar sobre mecanismos de compensacion
ambiental territorial al valorar econémicamente impactos ambientales y bienes y servicios
ecosistémicos donde la ocupacién y la base natural se correlacionen a través de la obtencion de
impuestos para fortalecer el desarrollo urbano del municipio y la conservacion, preservacion y
proteccion de su area rural.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente el objetivo general de esta investigacion,

consiste en disefiar y aplicar SIG para el seguimiento del Plan de Desarrollo del municipio de El
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Pefiol 2020-2023 con el propésito de lograr la recoleccion y anélisis de datos de una manera mas
estructurada a través de un enfoque territorial que permita comprender la complejidad del territorio
y dar paso al desarrollo y mejoramiento de la infraestructura y la prestacion de los servicios
publicos municipales bésicos. Ademas, argumentar que es posible convertir los Sistemas de
Informacion Geografica en un criterio de planificacion determinante en el crecimiento ordenado
de las comunidades donde la dimension catastral es decisiva en las formas de ocupacion del suelo.

Posterior al andlisis de diversos planes, proyectos y programas de gobierno, este trabajo de
investigacion con aplicacion inmediata, tiene buen grado de aceptacion, puesto que es uno de los
temas principales en el Banco de proyectos del Plan de Desarrollo 2020-2023, el cual lo convierte
en una herramienta que apoya el ciclo de la inversion publica con el fin de lograr la asignacion
eficiente de recursos y el fortalecimiento de la programacion integral, el seguimiento y la
evaluacion de las politicas publicas dadas las condiciones de gobernabilidad de las instituciones
publicas, siendo posible institucionalizar la solucion de los problemas y definir procesos factibles
como estrategias de gobierno (PDT, 2020, p.166).
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Capitulo 1.
Antecedentes

1.1 Descripcion unidad territorial de analisis municipio de El Pefiol, Antioquia.

El municipio de El Pefiol es una unidad territorial que sobresale principalmente por ser uno
de los destinos turisticos del Oriente antioquefio, sus abundantes recursos hidricos, zonas verdes y
bosques, al igual que su variedad en fauna y flora lo hacen un municipio con importantes
caracteristicas para efectuar un analisis territorial en pro del bienestar colectivo. El Pefiol es un
municipio con alta conectividad en diferentes escalas territoriales. Debido a esta particularidad
espacial, se puede acceder facilmente debido a su amplia red vial dentro de su extensién, y su
interconectividad con otros municipios principalmente del valle de San Nicolas lo cual lo convierte
en un sitio estratégico para el crecimiento socioecondémico, implica una cohesion estructural con
elementos tanto ecoldgicos, fisico-espaciales e institucionales, con el fin de dar paso a un
ordenamiento territorial contextualizado y complejo.

1.2 Contexto espacial e historico

El municipio de El Pefiol se encuentra localizado en la subregion del Oriente de Antioquia
(Ver Figura 1). Al norte limita con el municipio de Concepcion, al sur con el municipio de Granada,
al nororiente con el municipio de Alejandria, al occidente con los municipios de San Vicente, El
Santuario y Marinilla, y al oriente con el municipio de Guatapé. Se encuentra a 69 kilémetros de
distancia de Medellin, la capital antioquefia. El Pefiol se fundo en el afio 1714 por Fray Miguel de
Castro y Rivadeneiro y en 1774 se erigi6 como municipio. Este municipio, ahora dedicado al
turismo, fue un municipio agricola antes de la construccion del embalse hidroeléctrico de El Pefiol.
Es importante para el departamento porque ademas de ser zona turistica, El Pefiol se encuentra
entre los principales productores de algunos alimentos de consumo diario como el repollo,
remolacha, pimentdn y tomate. Por otro lado, entre sus distintivos se tiene que este cuenta con las
condiciones necesarias para la realizacion y practica de deportes acuaticos, la navegacién en botes,
lanchas 0 motos acuaticas y yates. También posee como atractivo la Piedra del Marial, lo que

mejora su potencialidad como sitio turistico y asi su aporte al Oriente del departamento.
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Figura 1. Localizacion del municipio de El Pefiol, Antioquia
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Capitulo 2. Sobre la investigacion

2.1Antecedentes o estado del arte

“Los Sistemas de Informacion Geografica constituyen una de las herramientas modernas
para el analisis de informacion espacial mas poderosa y su objetivo principal es realizar un
bosquejo para comprender el potencial de las caracteristicas que posee el SIG y su versatilidad al
momento de aplicarlas en diversos casos y asi inferir con mayor facilidad la realidad fronteriza,
que esta compuesta de diversos conflictos que se presentan entre la interaccion y creacion de
escenarios y expresiones socio-espaciales” (Gomez Rosalba Linares, 2006).

Es decir, los SIG se generan con la finalidad de facilitar la manipulacion, en ambiente
computacional, de grandes volumenes de datos por medio de la capacidad de este sistema para
almacenarlos de diversas fuentes, las cuales permiten estudios mas detallados, con niveles
aceptables de precision, lo cual aporta al mejoramiento del conocimiento de la realidad,
propiciando una mas répida y efectiva toma de decisiones,

“los sistemas de informacion geogrdfica constituyen una metodologia alternativa para el

estudio cientifico de estos espacios’’ (Gomez Rosalba Linares, 2006).

De este modo, los gobiernos necesitan herramientas innovadoras que proporcionen recursos
para brindar un servicio mas eficiente, transparente y colaborativo.

Uno de los retos mas sobresalientes que estan afrontando los gobiernos, es el acelerado
crecimiento urbanistico y la necesidad de organizar comunidades, datos y herramientas
participativas que permitan la consecucién de los objetivos, en consecuencia, obliga a ofrecer
respuestas rapidas e implica la necesidad de una transicién hacia un nuevo modelo de organizacion
de los territorios. Por tal motivo, la agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible van de
la mano con los Planes de Desarrollo y los Planes de Ordenamiento, siendo ligados a la
transformacion digital e innovacion, puesto que son el pilar fundamental para conseguir un futuro
sostenible permitiendo desarrollar una mayor cohesion social y territorial. Los Sistemas de
Informacion Geografica son herramientas que visualizan el entorno en el que vivimos de una
manera diferente, proveen la informacion necesaria para facilitar la toma de decisiones, resolver
problemas y encontrar soluciones de una manera simple y éptima que posibilita ver los resultados

en una representacion cartografica. Asimismo, los productos ESRI posibilitan el ahorro de tiempo,
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mejoran el trabajo, la recoleccion, publicacion de informacion y simplifican el trabajo para los
tramites del ciudadano.

En Colombia, se ha venido introduciendo una transformacién digital apoyada en los SIG
impulsada desde el Estado, para facilitar los trabajos reduciendo el tiempo y aumentando la eficacia
con la ayuda de infraestructura geoespacial que permite proporcionar una amplia red de contenido
y de capacidades distribuidas que conduzcan hacia un gobierno inteligente. La transformacion
digital por medio de las tecnologias de Esri, articula las politicas publicas con la informacion
geoespacial, lo que permite procesar amplios volumenes de datos de forma répida, con el fin de
reducir el tiempo de la analitica de datos. La transformacion digital, alineada con los avances en
tecnologia SIG ayudan a las entidades nacionales a mejorar la transparencia, la divulgacion, la
gestion, los procesos y la colaboracion (ESRI Colombia, 2021).

Organizaciones como: Departamento Nacional de Estadistica (DANE) - Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) - Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) -
Unidad para la Atencién y Reparacion Integral a las Victimas (UARIV) - Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) - Ministerio de Salud y Proteccion Social.

Estas organizaciones, cuentan con soluciones tecnoldgicas para apoyar la toma de
decisiones basadas en informacién geografica recolectando datos de disimiles fuentes de acuerdo
con las necesidades de cada entidad. Por otra parte, las organizaciones mejoran sus flujos de
trabajo, sus operaciones e interacciones con el publico para lograr eficiencias y mejorar sus
servicios. Actualmente, se llevan a cabo diversos proyectos que aplican inteligencia artificial y Big
Data para facilitar el andlisis de gran cantidad de informacion. Para el Departamento Nacional de
Estadistica (DANE), los SIG permiten la explotacion de datos por medio de herramientas
geoespaciales que posibilitan la exploracion de variabilidades de las comunidades, ayudando al
Gobierno a mejorar la calidad de vida de los colombianos.

Por otra parte, para la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), es fundamental
el uso de estas herramientas explotando la inteligencia de la localizacion, para representar
escenarios en donde se permita realizar consultas, analisis y nutrir modelos como el Sistema de
Informacion para la Gestion de Riesgos Agropecuarios (SIGRA), el cual tiene la capacidad de
recopilar, procesar, analizar y disponer de informacion en linea para generar informacion con valor

agregado.
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Adicional a esto, municipios como: - Marinilla, Antioquia, Buga, Valle del Cauca y Nobsa,
Boyacé, han empleado esfuerzos desde sus finanzas publicas territoriales en la consolidacion de
aplicativos SIG para hacerle seguimiento a los estados de sus POTs para que, al momento de
actualizaciones de corto, mediano y largo plazo, estén a disposicion de la ciudadania y los
funcionarios publicos.

Para el caso del municipio de Marinilla, desde el afio 2019, se vienen implementando
estrategias para el manejo del total de informacion vectorial y alfanumérica, apoyandose en los
SIG. Este municipio, implementa la aplicacion en la plataforma ArcGIS Online, de mapas y
aplicaciones web, complementando con Surveyl23 for ArcGIS, y la herramienta Operations
Dashboard for ArcGIS, con la cual hacen manejables los ajustes, actualizacion, disefio y
publicacion de la base grafica municipal. El sistema de informacion geogréafico se implementa y se
ejecuta segun las necesidades del municipio, y se aplica tanto para la zona urbana como para la
zona rural. En estas aplicaciones, tanto los funcionarios municipales como la poblacion en general,
puede consultar informacion en tiempo real, ver analisis, graficos, consolidados, avances de los
atributos de la cartografia vectorial de las diferentes bases de datos y formularios dentro del sistema
de informacion geogréfico.

2.2 Marco tedrico conceptual

A continuacién, se presentan los resultados de una revisién de la investigacion directamente
relacionada con el objeto de estudio “Disefio y aplicacion SIG para el seguimiento del Plan de
Desarrollo del municipio de El Pefiol 2020-2023” con el fin de determinar el nivel de conocimiento
acerca de este.

Un primer trabajo base para la realizacion de esta investigacion fue elaborado por los
docentes Heriberto Gomez Z, Gedgrafo de la Universidad de Los Andes, Venezuela. Profesor
Asociado, adscrito al Departamento de Cs. Sociales de la ULA. Y, Rosalba Linares, Gebgrafa,
ULA-Mérida (ambos con Doctorado en Geografia, de la Universidad de Nottingham, Inglaterra).
Poseen diversas experiencias relacionadas con aspectos sociales y geoespaciales que les han
aportado en la adquisicién de fundamento para la realizacion de obras como el texto SIG: un arma
para la frontera, en el cual se determina que los SIG son una herramienta moderna disefiada para
agilizar el analisis de informacion espacial de una forma compleja dando paso a la comprension de

un bosquejo metodoldgico en que se evidencie el potencial de las caracteristicas que posee el SIG
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y su versatilidad al momento de aplicarlas en diferentes situaciones y asi inferir con mayor facilidad
la realidad fronteriza, que se compone de conflictos entre diversas dindmicas territoriales.

A partir de la literatura abordada para este trabajo se puede deducir (o colegir) que los SIG
se generan como una respuesta a la necesidad de las sociedades de facilitar la manipulacién, en
ambiente computacional, de grandes volimenes de datos georreferenciados principalmente por
medio del andlisis de las fronteras las cuales tienden a ser conflictivas o generar disputas entre
diversos entes gubernamentales debido al desconocimiento de sus limites. Segun Heriberto Gomez
y Rosalba Linares “’los sistemas de informacion geografica constituyen una metodologia
alternativa para el estudio cientifico de estos espacios’’ (Gomez y Linares, 2006; p-84). Esto se
debe a, la capacidad de este sistema para almacenar y maniobrar grandes volimenes de datos de
diversas fuentes las cuales permiten estudios méas detallados, con niveles aceptables de precision,
y esto aporta al mejoramiento del conocimiento de la realidad y por ende a disminuir la posibilidad
de enfrentamientos; mejorando la calidad de vida en estos territorios. A su vez, estas capacidades
del sistema permiten ejecutar escala de analisis a diversos rangos, tanto a nivel de paises, regiones,
municipios entre otros. Tales caracteristicas de esta herramienta permiten manejar varios
escenarios con un mayor nivel de conviccidén y a un menor esfuerzo. Rectificando la toma de
decisiones, a veces transversal, acerca de un hecho geogréafico especifico. Adriana Molina, Luis
Fernando Lopez, Gloria Isabel Villegas, (2005).

Este estudio se relaciona con la investigacion en curso, ya que propone un material de
instruccion para la ensefianza de sistemas de informacion geografica, a través de enunciados claros,
objetivos de aprendizaje precisos y una estructura de trabajo que aborda, paso a paso, las
actividades apoyado por representaciones graficas y términos de facil comprension, lo cual ayuda
al lector a abarcar méas temas y saberes que en cierto momento pudiesen ser incomprensibles.

Otro elemento investigativo de gran utilidad para nuestro trabajo es el texto ¢ Qué ha pasado
con la participacion ciudadana en Colombia? Realizado por Fabio Veldsquez C. y Esperanza
Gonzélez R. En este se plantea que la planeacion participativa, es comprendida como el juicio
orientado a la “identificacion de problemas y potencialidades del presente y a la formulacion de
apuestas de futuro” (Velasquez, 1986, p.22), por medio del didlogo entre actores sociales y
estatales. Su afiliacion en el marco institucional buscaba complementar procesos propensos a
transformar la gestion puablica, mediante practicas que ayudardn a mejorar los procesos de

planeacidn y ejecucion, pero que también contribuyan a relegitimar el rol del Estado (Harnecker &
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Bartolomé, 2015). La participacion ciudadana es actualmente uno de los medios mas importantes
de gobernanza y gobernabilidad, puesto que, el proceso de consulta de las opiniones de las
comunidades y de los diversos actores involucrados en la toma de decisiones publicas debe
conducir a una mejor intervencion en los asuntos publicos, y también debe conducir al
fortalecimiento de la credibilidad del gobierno y del Estado en su conjunto.

Las siguientes leyes, aprobadas en diferentes periodos, pueden complementarse
sinérgicamente, para optimizar esfuerzos y recursos, alcanzando mejores resultados y logrando a
la vez, mayor cohesion institucional. Entre estas resaltan:

e Articulo 1 de la Constitucion Politica de 1991, la cual instituye que Colombia es una
republica unificada, geograficamente descentralizada y cuenta con la autonomia de sus entidades
territoriales. Estas poseen la autonomia para definir la gestion de sus intereses, dentro de los limites
de la Constitucion y la ley. “La ley organica de ordenamiento territorial establecera la distribucion
de competencias entre la Nacion y las entidades territoriales™ (tit. XI, cap. 1, art. 288).

* Capitulo II. De los Planes de Desarrollo, articulos 339 a 344 se establece que habra un
Plan Nacional de Desarrollo, “conformado por una parte general y un plan de inversiones de las
entidades publicas del orden nacional. En la parte general se sefialaran los propositos y objetivos
nacionales de largo plazo, las metas y prioridades de la accion estatal a mediano plazo y las
estrategias y orientaciones generales de la politica econdmica, social y ambiental que seran
adoptadas por el Gobierno” (Constitucion Politica de Colombia, 1991). Del mismo modo, “las
entidades territoriales elaboraran y adoptardn de manera concertada entre ellas y el gobierno
nacional, planes de desarrollo, con el objeto de asegurar el uso eficiente de sus recursos y el
desempefio adecuado de las funciones que les hayan sido asignadas por la Constitucion y la ley.
Los planes de las entidades territoriales estaran conformados por una parte estratégica y un plan de
inversiones de mediano y corto plazo” (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

 Articulo 342, la ley organica del Plan de Desarrollo reglamentara los componentes
relacionados con los procedimientos de elaboracidn, aprobacién y ejecucion de los planes de
Desarrollo. Asimismo, decretara las funciones del Consejo Nacional de Planeacion, de los
Consejos Territoriales y de los procedimientos que hagan efectiva la participacion ciudadana en la
discusion y modificaciones de dichos planes.

Las leyes constitucionales mencionadas anteriormente hacen parte de la normatividad que

da fundamentos a la realizacion de esta investigacion. Ya que, hacen referencia a la potestad de las
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entidades territoriales de establecer lineamientos de gestion y financiacion de sus intereses con el
fin de dar prioridad al bienestar de sus habitantes aprovechando los recursos disponibles a traves
de la planificacion de nuevos proyectos para la consecucion, obtencidén y/o mejoramiento de sus

recursos tanto econémicos como sociales, culturales, naturales, entre otros.

2.3 Objetivos

2.3.1. Objetivo general

Ante la necesidad de prestar un mejor servicio a la comunidad y estar actualizado con las
herramientas basicas que ofrece la tecnologia, ademas de tener actualizado y al alcance toda la
informacién vectorial municipal (Plan de desarrollo, Catastro, EOT, POMCAS, proyectos,
estratificacion, Sisbén, DANE, licencias, bienes inmuebles, etc..) y, la informacion alfanumérica
de las diferentes dependencias, se hace necesario utilizar los SIG como un instrumento para la
recoleccion de datos, y asimismo, para el analisis, ajuste, actualizacién, disefio, evaluacion,
formulacién, publicacién y desarrollo de aplicaciones que facilitan la gestion con un enfoque
territorial para la toma de decisiones que permita comprender la complejidad del territorio, el
desarrollo de la administracion, el mejoramiento de la infraestructura y la prestacion de los
servicios publicos municipales basicos, y, por medio de estas sustentar que es posible convertirlo
en un criterio de planificacién determinante en el crecimiento regulado de las comunidades. En
suma, disefiar y aplicar SIG para el seguimiento del Plan de Desarrollo del municipio de El Pefiol
2020-2023 con el propdsito de lograr la recoleccion y analisis de datos de una manera méas
estructurada a través de un enfoque territorial que permita comprender la complejidad del territorio
y dar paso al desarrollo y mejoramiento de la infraestructura y la prestacion de los servicios
publicos municipales basicos.

2.3.2 Objetivos especificos

* Modernizar y tecnificar la gestion publica municipal, con base en los sistemas de
informacidn geogréfica.

* Visualizar y reconocer la informacion vectorial en forma automaética, con el fin de obtener
datos, andlisis e informes de maneras parciales, individuales o integrales, por medio de mapas
dinamicos y macros para producir informacion en bloques con la finalidad de tener el manejo de

la informacion al alcance de quien la requiera.
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* Acceder a la informacion de manera rapida, precisa, oportuna y eficaz, a través de cuadros
de mando, los cuales son una vista de informacion geografica que le ayuda a monitorizar eventos

0 actividades en tiempo real.
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Capitulo 3. Metodologia y resultados

Esta investigacion desarroll6 una metodologia cuantitativa instrumental donde por un lado
desarrolla un aplicativo en formato Dashboard con informacion previamente avalada por el
municipio de El Pefiol, Antioquiay por el otro, pone en practica conceptos de la estadistica espacial
exploratoria por medio de técnicas que se emplearon para identificar y obtener mayor capacidad
de informacion y conocimientos acerca de la planificacion territorial del municipio de los que
menciona la investigacion aplicada, ya que, este tipo de investigacion se basa de la teoria para
generar un conocimiento practico e identifica los desafios, estrategias y técnicas de la gestion
territorial en aspectos sociales y econémicos, que puedan ser empleados en el abordaje del manejo
de los recursos en este territorio.

Con base en lo anterior, esta investigacion se llevdo a cabo mediante la revision de
documentos de caracter oficial que permitieron la comprension del territorio y sus formas de
organizacion, como el Esquema de Ordenamiento Territorial EOT y el Plan de Desarrollo 2020-
2023. De igual forma, se remitié a la cartografia disponible del sector, la informacion e imagenes,
que revelaron elementos clave del estado actual del contexto territorial. Ademas, se realizo
cartografia a partir de datos especificos que confluyen como factores de transformacion, como lo
es, el valor del metro cuadrado, nimero de construcciones en zona urbana y rural, entre otros para
la determinacion de agrupamientos espaciales y predicciones de valor.

La integracion y posterior analisis de la informacion se desarroll6 a partir de la adopcién
de cartografia disponible por parte de la informacion teméatica de CORNARE. Posteriormente, se
revisaron documentos que concretan la investigacién donde se evidencid irregularidades en los
usos del suelo establecidos y falta de control y supervision en la planificacién territorial.

En concordancia con los elementos expuestos anteriormente, este trabajo se divide en dos
momentos; inicialmente se llevé a cabo, una caracterizacion con enfoque cualitativo del municipio,
con el fin de identificar sus fortalezas y falencias en cuanto a condiciones socioeconémicas, de
infraestructura, servicios publicos y movilidad, principalmente ocasionados por el aumento de la
demanda urbana. Este procedimiento se efectué mediante la implementacion de herramientas SIG
que administraron la informacion municipal a traves de aplicativos como los mapas Web de
ArcGIS (Anexo 1), los cuales son una visualizacion interactiva de informacion. Estos mapas Web,
pueden surtirse de informacion recolectada en trabajo de campo con la ayuda de la aplicacién

Survey 123 for ArcGIS (Anexo 3), la cual permite crear, compartir y analizar encuestas o
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formularios inteligentes a través de la web o dispositivos moviles. Cada encuesta realizada queda
cargada y georeferenciada en el mapa Web de forma inmediata.

Se destaca que para el uso de estas herramientas se implementaron diferentes estrategias
con el fin de capacitar tanto a los funcionarios publicos, como a los usuarios, con el fin de propiciar
un mejor manejo y comprension del aplicativo y asi lograr captar un mayor nivel de informacion
desde diversas perspectivas. Estas herramientas, son de gran utilidad para suplir las deficiencias
técnicas y teméticas que se presentan a la hora de ordenar la informacion recolectada en trabajo de
campo dado que cada encuesta esta georreferenciada y se debe contar con las evidencias necesarias
para el monitoreo de los datos del plan de desarrollo. Seguidamente construy6 con un Dashboard
(Anexo 2), que facilita la toma de decisiones, visualizar tendencias, supervisar el estado en tiempo
real e informar a sus comunidades sobre las estadisticas presentadas.

Estas tres aplicaciones mencionadas, son un componente integral a la hora de tomar
decisiones aplicadas al territorio porque se busca contener la informacién de una manera
actualizada para obtener resultados que lleven a diagnosticos de la unidad de analisis territorial e
identificar la existencia de causalidad o correlacion entre diferentes elementos y factores del
territorio. De esta manera, generar escenarios propicios para la formulacién, evaluacion y toma de
decisiones en pro de dinamizar y potencializar el ordenamiento territorial; ademas, involucra el
conocimiento acerca de la perspectiva del actor y agente del territorio teniendo en cuenta su
contexto con el fin de desarrollar un analisis mas avanzado y acorde a las realidades escalares de
este territorio mas all4 del nivel de tecnicismo que tenga la herramienta. Estos aplicativos
cartogréficos digitales de ESRI, por medio de un andlisis de los datos recolectados, crean

soluciones responsables y sostenibles a traves de los SIG.
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La Tabla 1 presenta la definicion de las variables que este aplicativo contiene para

consulta de los funcionarios de planeacion del municipio. Se reporta su clasificacion y

caracterizacion.

VARIABLES

DEFINICION

CATASTRO

Censo o registro que tiene el Estado de los diferentes tipos
de propiedades privadas y establecimientos existentes en su
territorio.

Precio de tierra por m2

Cuantitativa
discreta

VValor determinado por la gerencia de catastro en base a
zonas geoecondmicas

Avallo

Cuantitativa
discreta

El avalo es el resultado del proceso de estimacion total del
valor de un bien, determinando la medida de su poder de
cambio en unidades monetarias y a una fecha determinada
en correlacion con diversos contextos.

Localizacién del predio

Cuantitativa
discreta

Establece e indica la ubicacién geografica del objeto de
estudio (barrio, sector, vereda, predio especifico, etc.)
principalmente con coordenadas geogréaficas.

Impuesto predial

Cuantitativa
discreta

Es el impuesto que recae sobre la propiedad inmueble y se
genera por la existencia del predio. Su base gravable
depende del avallo catastral. Esta renta es propiedad de los
municipios y distritos, quienes tienen a su cargo su
administracion, recaudo y control.

Area de terreno

Cuantitativa
discreta

Unidad de superficie que permite espacializar la extension
del predio, construccidn, zona urbana etc.

Barrio/Sector

Cualitativo nominal

Parte de una poblacién con una expansion relativa que
contiene grupos sociales espontaneos y tiene caracteristicas
fisicas, sociales, econdmicas o étnicas diferentes.

SISBEN

El Sistema de ldentificacion de Potenciales Beneficiarios
de Programas Sociales (Sishén) es una base de datos que
ordena a la poblacion de acuerdo con su situacion
econdmica y social.
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VARIABLES DEFINICION

Estrato Categorica ordinal |Variable que permite clasificar la poblacion posterior a
estudios y analisis de su situacién econémica y social, con
el objetivo de determinar su vulnerabilidad frente a diversos
factores y a su vez, los mecanismos para hacer frente a
estos.

Fuente: Elaboracion propia

De otro lado, como segunda parte de la aplicacion de la metodologia, se analizaron los datos
de algunas variables de interés de indole catastral para observar relaciones estadisticas mediante la
produccion de mapas que visualizan. Entre las técnicas se encuentran el analisis de densidades por
la técnica de Kernel, la interpolacion espacial por medio de la Distancia Inversa Ponderada a partir
de cuadriculas previamente definidas y la regresion geografica ponderada. Todas estas

herramientas integradas al software ArcGIS.

3.1 Implementacion de la Distancia Inversa Ponderada (IDW) como método
predictivo del valor del avaluo.
Con la construccion de una cuadricula de 50 metros cuadrados, la relacién entre la variable

del avaltio del predio junto con su valor de prediccion reporté la ecuacion: 6.51 + 0.96 * x
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Figura 2. Funcion de regresion de los avaltos del municipio de El Pefiol con una
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Con la construccion de una cuadricula de 25 metros cuadrados, la relacion entre la variable del

avalto del predio junto con su valor de prediccion report6 la ecuacién: 39.17 + 0.97 * x
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Figura 3. Funcion de regresion de los avaltos del municipio de El Pefiol con una

cuadricula de 25m2

w03

0543 0678 0813 0948

Predicted / Ermor
Regression function 0.988983277210821 * x + 11.4259435431927 ~

Fuente: Salida software ArcGis

Los avaluos catastrales del municipio de EI Pefiol en su area urbana estan explicando de
manera apropiada la prediccion de los avallos a nivel geogréafico, es decir, su distribucion espacial
tiende a ser perfecta en cuanto estan reportando las ecuaciones 98% para 25 m2 y 96 % para 50
m2, incluso cuando la variable la trabajamos de forma discreta y la trabajamos de forma continua.
Para este ejercicio, comprendiendo que, la superficie que se interpola debe ser la de una variable
dependiente de la ubicacion, empleamos la Distancia Inversa Ponderada (IDW) porque, se esta
ponderando la distancia geografica para mirar realmente como se distribuye el precio del avalto
en el componente urbano del municipio. (Anexo. mapa IDW Distribucion del precio del avaltio

urbano)



Disefio y aplicaciones SIG para el seguimiento del Plan de Desarrollo del municipio de El Pefiol 2020-2023 26

Mapa 1. IDW Distribucién del precio del avalo urbano
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Fuente: elaboracion propia. Mapa IDW Distribucién del precio del avalto urbano

3.2 Implementacion de la Regresion geografica Ponderada (GWR)




Disefio y aplicaciones SIG para el seguimiento del Plan de Desarrollo del municipio de El Pefiol 2020-2023 27

La Regresion Geogréafica Ponderada (GWR) representa una variable para observar su
capacidad explicativa frente a una variable dependiente. En ese orden de ideas, se estd modelando
que la variable dependiente o resultado, es el valor catastral del predio y la variable independiente
es el &rea en metros cuadrados, entonces, se esta determinando por unidad de &rea adicional cuanto
aumenta el valor catastral, en este caso el valor del predio. Se tiene un R2 que es el coeficiente de
determinacion el cual reporta la capacidad explicativa de este modelo de dos variables en este caso
que es del 94%, es decir, que el area es una variable independiente que explica muy bien el valor
de la variable dependiente. Se esta reportando que, por unidad de area en pesos, por metro cuadrado
se aumenta 340 mil el avaluo.

Tabla 2. Resultados Regresion Geografica Ponderada

Nombre de la variable Estadistico
Bandwith 669.54
Residual Squares 3.93+¢l8
Effective Number 202.84

Sigma 23066501.7545
AIC 241873.6321
R2 0.9427

R2 Adjusted 0.9409
Variable Dependiente Valor total
Variable Explicativa Area total

Elaboracion: Propia.
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Mapa 2. Regresion Geografica Ponderada
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Mapa 3. Densidad de Kernel
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4. Conclusiones

Los entes territoriales requieren de un amplio conocimiento acerca de las necesidades de la
poblacion y las formas como ocupan el espacio a través de los SIG como herramienta técnica que
proporcione elementos que faciliten el seguimiento y la presentacion de la informacion geogréfica
de forma sintética. Estos sistemas agilizan la evaluacion y accion por parte de los responsables en
la toma de decisiones en el a&mbito territorial. De este modo, con la implementacion de las
herramientas y metodologia planteada, se obtuvieron resultados satisfactorios en cuanto a la
comprension de la realidad espacial territorial del municipio de El Pefiol.

Se produjo un aplicativo de visualizaciébn de datos espaciales del municipio y
complementario a esta plataforma y se analizaron variables catastrales mediante técnicas
estadisticas exploratorias y confirmatorias el cual reporté agrupamientos espaciales de acuerdo con
las caracteristicas de los datos recolectados tanto de la zona urbana como rural del municipio. Una
aplicabilidad fue el aprovechamiento funcional de la representacién cartogréfica, el cual posibilit6
el ahorro de tiempo al mejorar la capacidad de analisis y respuesta de variables como la densidad
de predios urbanos y rurales como la prediccion del precio de los avaltos de las viviendas.

A partir de dichos estudios y como resultado de la investigacion compuesta por
investigacion aplicada y andlisis digital, se evidencia que las zonas de mas alta densidad
poblacional estan localizadas en las laderas del embalse cercanas a la zona urbana del municipio
lo cual sugiere gque es necesario enfatizar en la formulacion de politicas de intervencion del suelo
contextualizadas sobre las caracteristicas territoriales. De continuar en aumento esta actividad, se
puede convertir a largo plazo en amenaza para el desarrollo del territorio dado que se puede
presentar una dinamica inmobiliaria mas intensa gracias a la especulacion del incremento en el
costo de las tierras cercanas al embalse y a la piedra y no se tendrian precios de mercado certeros
para la obtencion de recursos monetarios potenciales para el municipio. Un mensaje es
precisamente que esta dindmica de mercado ha llevado a la construccion masiva pero que, a la luz

del ordenamiento funcional del territorio, debe ser planificada y responder a la vocacion del area.

En el sector de estudio no hay una clara intervencién sobre el territorio y no se controla
estrictamente la especulacion del precio sobre los predios, no cuenta con una planificacion acertada
de la zona y su proyeccion de necesidades poblacionales no responde al adecuado entorno, pues se

ha sefialado que debe respetarse un area para conservacion de recursos naturales y sustento de la
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poblacidn, y en distintas ocasiones no es acatada. Ademas, el auge inmobiliario puede incidir en
transformaciones territoriales tales como el cambio vocacional del suelo ocasionado por la alta
demanda urbana, por lo tanto es necesario establecer mecanismos idoneos para la captacion de
futuras rentas que pueden devenir de estas actividades en el territorio, dado que, actualmente estas
no se compensan con la base natural del municipio, generando asi, escasez de recursos naturales
para solventar la demanda elevada de bienes y servicios que este fenémeno representa. Ademas, el
hecho de que esta ocupacién y transformacion territorial no se correlacione con la obtencion de
impuestos para fortalecer el desarrollo urbano y rural del municipio, abre otros caminos de
investigacion en el &mbito de las finanzas pablicas y los mecanismos de gestion y financiacion
territorial.

Con el fin de ser consecuentes con los cambios en los requerimientos de dar respuestas y
andlisis contextualizados espacialmente de una forma eficaz y eficiente, se afirma que una de las
mejores estrategias metodoldgicas es la implementacién de las herramientas que proporcionan los
SIG para emplearlas de manera diversa en el campo de prestacion de servicios porque en su gran
versatilidad, almacenan, analizan, geo-procesan y presentan la informacion de forma concisa y
clara permitiendo a los funcionarios publicos tomar decisiones efectivas y en corto tiempo. Los
SIG son una opcidn que maximiza los recursos y permite tomar mejores decisiones mediante un
mejor conocimiento de las problematicas que afectan el entorno al favorecer asi la comprension de
la perspectiva del actor y a su vez, la potencializacion y dinamismo de la gobernabilidad y
gobernanza ya que tienen mayor cercania con el ciudadano, ejecucion de flujos de trabajo con
mayor detalle y el empleo de plataformas de interaccion ciudadana para dar prioridad a las
necesidades de la comunidad.

Como recomendacién de politica publica territorial, se propone la implementacion y el uso
de los instrumentos que integren personas, datos y herramientas de forma participativa para lograr
los objetivos de gobierno. También, con mencion a la transparencia de la informacion, se debe
poner a disposicion de toda la ciudadania el alcance de los planes, proyectos y programas que
incluyan la organizacion del espacio geografico en la agenda de la dimension del ordenamiento
territorial y el catastro. En ese orden de ideas, este trabajo de grado resalta uno de los campos del
conocimiento con mayor auge en Colombia a nivel local y en el cual el profesional en Desarrollo
Territorial puede incursionar de forma propositiva en los avances a los planes de desarrollo

municipal en cuanto al seguimiento predial, revisiones de corto, mediano y largo plazo de los
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Planes de Ordenamiento Territorial POT segun sea la escala del municipio a la luz del Decreto
1232 de 2020 en los componentes de diagndstico y formulacion y, en particular, la captura de rentas
urbanas que impacten el desarrollo urbano y su organizacion espacial y funcional como

capacidades autonomas de las alcaldias municipales.
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Anexos
Anexo 1. Fuente: Pagina web municipio de El Pefiol. Software GIS ArcGIS Online
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Anexo 2. Fuente: Plan de Desarrollo “todo por mi gente” 2020-2023. Software GIS ArcGIS
Online for Dashboard
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Anexo 3. Fuente: Elaboracién propia. Software GIS Survey 123 for ArcGIS
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