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INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geografica es un conjunto de herramientas muy utiles en el
siglo XXI, ya que por medio de estas se puede recopilar, almacenar, procesar y visualizar
informacidn georreferenciada. Permitiendo hacer analisis espaciales actual y futuro,
solucionando problemas globales, regionales y locales. Es utilizado para la toma decisiones,
dandole un dato final ante cualquier evento natural o emergencia. Tiene muchas
aplicaciones, por medio del GPS se puede recuperar un auto, se puede manejar la linea de
rutas de los camiones, ubicaciones de infraestructura, predecir el cambio climatico,
informar cortes de energia, cuantas especies en peligro de extincién en una mina, incendios
forestales entre otros. Por medio del analisis de imagenes del satélite podemos determinar
la vegetacion, comportamiento del fuego, asignar los riesgos potenciales para comunidades.
Los SIG se han aplicado desde 1968, por Roger Tomlinso quien manipulo datos de mapas
dando forma a una herramienta la cual manejaba “datos del inventario geografico

canadiense y sus analisis para la gestion del territorio”. (Olaya, V.).

La expansion urbana es el crecimiento desmedido de una ciudad, en la cual se determina
zonas de crecimiento actual comparado con varias investigaciones realizadas en diferentes
partes del contienen; asi determinar qué factores afectan este problema que va en aumento
con el pasar de los afios, la migracion se ha generado por la crisis de algunos paises. La

industrializacion, el crecimiento socioecondmico, petrolero y la riqueza minera entre otros.



Los sistemas de informacidn elevan la calidad de los puntos andlisis y relacionan el
territorio. Teniendo en cuenta las herramientas y la elaboracion de los marcos suficientes
para estimar el inicio de una rama de aplicacion en los sistemas informacion determinando
los métodos territoriales; el escenario fisico — espacial de las interacciones producidas
permite evaluar las caracteristicas del territorio. Los sistemas de informacion se basan en
todas las condiciones territoriales entre las personas encargadas de ejecutar los planes

desarrollo. (Gutierrez, A. & Urrego, A., 2011).

El presente documento se muestra una recopilacion tedrica de la historia de los SIG
aplicados a planificacion del ordenamiento territorial, para comprender el estado del arte de
los SIG. Posteriormente se analiza “la aplicacion de los SIG en la determinacion de los usos
anteriores, actual y proyectados del suelo”. Asi mismo, demostrar como estos ayudan a
aplicacion de la normativa ambiental, social, cultural, econémica y gubernamental. El
informe esta organizado en tres capitulos, el primero se menciona las generalidades de SIG
para comprender epistemoldgicamente su origen y desarrollo en el tiempo, en el Capitulo
dos elementos del dato geogréafico para determinar como se representan topolégicamente
los datos espacialmente y por ultimo en el capitulo tres se presenta la aplicacion de los SIG

en la Planificacion de la expansion urbana en entidades territoriales locales.



OBJETIVOS
Objetivo General

e Analizar el estado del arte de la aplicacion de los sistemas de informacion

Geograficos en la planificacion de la expansion urbana.

Objetivo Especificos

e Consultar informacién de fuentes enciclopedias, periddicos, revistas, articulos, tesis,
libros, material audiovisual entre otros.

e Organizar la informacion recopilada por temas generales en la aplicacion “de los
sistemas informacion geografica en la planificacion de la expansion urbana™.

e Estudiar la evolucion y tendencia de la utilizacion “de los sistemas de informacion

geografica en la Planificacion de la expansion urbana”.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Generalidades de los sistemas de Informacién Geografica

Los sistemas de informacion geograficos se definen como un método o técnica de tratar
la informacion, ya que nos permite ajustar de manera eficaz la informacion normal para

obtener informacion dependiente.

Para lo anterior Dominguez, J. (2000) indica que

contara con fuentes de informacion en un conjunto de herramientas informaticas
(hardware y software) que nos facilitan esta actividad en cuanto a su implantacion y
desarrollo. En conclusién, un SIG es una herramienta idonea para combinar
informacion gréfica (mapas) y alfanumérica (estadisticas), asi obtener una

informacidn derivada sobre lo espacial. (p.01)

En la enunciacion de los sistemas de informacion geografico, la mayoria de los autores da su
punto de vista con respecto a la informacion investigada y estan de acuerdo con algunos
procedimientos realizados con los SIG, ya que estos sistemas son herramientas de utilidad

para diferentes campos de trabajo.

1.1.1 Origeny desarrollo
El inicio de los SIG se dio en los afios de 1870, se organiza un sistema de informacion
geogréafico en una empresa de trenes en Irlanda; para los afios 50°s aparecio la primera base

de datos y aplicativos del software para la cartografia, para ese tiempo solo se realizaban



buenos mapas. Para la época de los 60°s surgié que se podia generar bases de datos con las

figuras. (ocampo, 2008).

Menciona (Olaya, V.) que
Fue desarrolla en la década de los 60°s por Roger Tomlinson, quien implant6 una
herramienta que tenia como fin el manejo de datos del inventario geogréfico
canadiense y su andlisis para la gestion del territorio rural. EI desarrollo de Tomlinson
es fundador en este campo, y se considera oficialmente como el nacimiento del SIG.
Es en este momento cuando se acufia el término, y Tomlinson es conocido
popularmente desde entonces como ‘el padre del SIG’. (p.01)

Por su parte Archive.org (s.f.) destaca que
La aparicion de estos programas no solo implica la creacion de una herramienta
nueva, sino también el desarrollo de técnicas nuevas que hasta entonces no habian
sido necesarias. La mas importante de ellas es la codificacion y almacenamiento de la
informacion geografica, un problema en absoluto trivial que entonces era clave para
lograr una usabilidad adecuada del software. (p.01)

En la década de los 70"s se maneja un modelo enfocado a capas, un modelo orientado a

objetos se compone de partes y se conforman de objetos.

Durante los 70°s es el comienzo de la utilizacion de los Sistemas de informacion
geografico a problemas muy concretos, como son los de impacto ambiental. Pero en los 80°s,
aparece los ARC/INFO un producto para comercializar en 1982. Con el paso del tiempo entre
los 80°s y 90°s, con la llegada de las estaciones de trabajo UNIX. Brindan una plataforma

conveniente para la eficacia de los SIG. (Barroso, A. & Gutierrez, J., 1997).



En los programas de andlisis espacial, la evolucion de los SIG se adquiri6 a traves del
modelo réster, de esta manera se desplegaron dos métodos muy diferentes y a la vez sirven
de gran ayuda los dos, el vectorial y el raster. En las ultimas décadas los SIG”s evolucionan
de una manera muy rapida, mostrando las contribuciones “del NCGIA (Centro Nacional para
la Investigacion Geogréfica y Anélisis) de EEUU; En 1988 se procesan los fundamentos de

los futuros SIG’s”, sus lineas principales se adjuntan a:

Anaélisis y estadistica espacial

¢ Relaciones espaciales y estructuras de la base de datos
e Inteligencia artificial y sistemas expertos

e Visualizacion de datos espaciales

e cuestiones

1.1.2 Mecanismos de un Sistema informacion Geogréfico
Un SIG se componen de diversas caracteristicas ya que procesa, interpreta y genera
informacién, pero ademas no es necesario de un software y hardware, sino también de

algunos componentes que conforman los sistemas de informacion:

1.1.2.1 Datos

Es la informacién mas importante de los SIG son los datos, pueden venir de diferentes
origenes; pueden ser de mapas, fotografias satelitales, GPS, archivos, archivos de CAD,
archivos de shapefile, archivos de Excel, archivos de epacad, sensores remotos. Esta
informacidn nos sirve para dar inicio a realizar algun trabajo con los SIG poder analizar y
extraer toda la investigacion y plasmarla para poder determinar qué tipo de datos vamos a

trabajar. (Geoinnova, 2019).



1 POBLACION B DESCRIPCIOM F i |
2 |Chudad de BMExicn Distritn Fedaral 3351080 = 1 millgn 0E/08/ 3013
3 |Eateper de Morelos Estado de Maxion 1ES5005 = 1 milldn 2702013
4 |Guadalajara lalisro 1435182 =1 millgn ps/13/3013
5 Puebla Puehia 14zanEz = 1 milldn 13/10/2013
& |ludres Chihuakiua 13721004 =1 mifldn 0303013
7 |Tijuana Baja Califarmia 1300933 = 1 milldn 22102013
8 |[Ledn Guanajuato 1738962 = 1 mifldn 18/ 043013
9 |Montarrey Muswvo Lodn 1165512 = 1 milldn 25103013
10 |Zapopan Jalizco 1142483 > 1 milldn arioriaoz

Figura 1. Datos de Excel
Fuente: fuente: (Geoinnova, 2019)

1.1.2.2 Recurso humano

Es aqui donde entran las personas profesionales SIG, un profesional que maneja este
tipo de sistemas de informacién ya sea un técnico analista o un programador de los SIG’s,
para llevar a cabo los métodos de desarrollo y ejecutarlos en el mundo real. Dada esta

situacion poder mantener los sistemas a diario en el trabajo. (Geoinnova, 2019).

1.1.2.3 Procesos

Los procesos se realizan de acuerdo a la contratacion de personal idéneo que tenga la
capacidad de manejar estas tecnologias adecuadamente, teniendo en cuenta las reglas de

ejecucion y de negocio, ya que son modelos Unicos que requieren una implementacion de

herramientas nuevas.



1.1.2.4 Programas (Software)

Figura 2. Logo de ArcGIS
Fuente: (Geoinnova, 2019)

“Los programas de SIG nos brindan funciones y herramientas que se solicitan para

almacenar, analizar y extender sistemas de informacién geografica”. (FAO, 2006)

Los componentes mas importantes son:

= Herramientas para el ingreso y manejo de la informacion geografica.
» Un sistema de administracién de base de datos (DBMS)
= Herramientas que accedan a busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

» Interfase grafica para el usuario (GUI) para permitir el facil acceso a las herramientas.

1.1.2.5 Equipos (Hardware)

Para poder utilizar un software es necesario hacerlo en algin ordenador o hardware,
depende de las caracteristicas del equipo para el rendimiento de los SIG, a la hora de realizar
nuestro estudio. Tener en cuenta algunas caracteristicas del ordenador al realizar un analisis

con el Software de SIG: (Geoinnova, 2019).



e Sistema operativo
e RAM

e Disco duro

e CPU: 64 0 32 Bits.

e Tarjeta grafica para visualizacion 3D.

1.1.2.6 Metodologia y procedimientos

Los SIG deben de ejecutarse de acuerdo a una buena estructura y afin con las normas de
la empresa, que son los presentadores de las caracteristicas propuestas por cada
organizacion. Para que asi un SIG sea correcto. Esta metodologia sigue por una semejanza

a un estudio cientifico que se preside por la presentacion de una hipétesis.

1.1.3 funciones de los SIG

i carmors |G \ (@ 2 ALMACENAMIENTO

FUNCIONES SIG CON
L& INFORMACION

3. MANIPULACION 4 BNALISIS ¥
WDDELAWIENTO

¥

5.SSLIDAY
PRESENTACION

Figura 3. Funciones de los componentes de un SIG.
Fuente: (Carmona, J. & Monsalve, J.)



Existen varias demostraciones bésicas para el manejo de un SIG, a continuacion,

mencionaremos algunos:

Como (Rodgers, 1993) explica un SIG

nos permite ingresar datos, se refiere a todas las operaciones de las cuales hay datos
especiales de mapas, sensores motores y otras fuentes son convertidos en formatos
digitales. Se ingresan dos tipos de datos al SIG; referencias geograficas (coordenadas)
y atributos (c6digo numérico o conjunto de coordenadas asignado a cada variable).
También un SIG permite almacenar datos dentro de los sistemas, son estructurados y

organizados de acuerdo a la ubicacion, interrelacién y disefio de atributos. (p.01)

En los ordenadores se permite almacenar esta informacion. Asi mismo un SIG permite
manipular y procesar datos para obtener una informacion importante de los datos ingresados.
Y finalmente un SIG permite la produccién de datos a partir de los ingresados, empleando
mapas, graficos, informes, tablas y cartas. Para asi obtener un anélisis detallado de toda la

informacion que se genera.

Por otro lado (Dominguez, J., 2000) menciona la importancia de los SIG’s, un SIG permite

acceder a

realizar comparaciones entre escalas y perspectivas intentando una cierta capacidad de
representacion de diferentes lugares al mismo tiempo. Aun mas, los SIG posibilitan
diferenciar entre cambios cualitativos y cuantitativos. Asi mismo, un SIG gestiona un

gran volumen de informacién a diferentes escalas y proyecciones. Un SIG integra



espacialmente datos tabulares y geograficos junto a calculos sobre variables

(topologia). Un SIG admite una composicion de aplicaciones y desarrollos; poniendo

a nuestra disposicion herramientas informaticas estandarizadas. (p.01)

todos los individuos que las utilizan a diario.

1.1.4 Aplicacion de los SIG

Por tal motivo, se puede decir que los SIG cada vez son herramientas muy importantes para

Un sistema de informacion geografico son herramientas que admiten la combinacién de

la labor de los SIG’s. se tienen en cuenta algunas:

Cientificas

Principalmente en ciencias
medioambientales y relacionadas con el
espacio.

Desarrollo de modelos empiricos, los
que relacionan temperatura con altitud,
orientacion, entre otros.

Modelizacion cartografica (aplicacién
de modelos empiricos para hacer

mapas).

la base de “datos espaciales y la ejecucion de varias técnicas aplicada a el analisis de

datos”. Teniendo en cuenta que cualquier funcién que se relaciona con el espacio favorece

Cartografia automatica

Informacion publica, catastro
Planificacion de espacios protegidos
Ordenacion territorial

Planificacion urbana

Estudios de impacto ambiental
Evaluacion de recursos

Seguimiento de las consecuencias de

determinadas  actuaciones  (presas,

diques, carreteras).



1.1.4.1 Aplicaciones en el campo ambiental

Los SIG son herramientas de gran importancia en el Ambiente, para la gestioén de los
recursos naturales o antrdpico. Desarrolla planes de “gestion de riesgos ambientales, usos de
suelo, gestion de espacios naturales, delimitacion de zonas sanitarias y control de la

contaminacion entre otros”. (Matellanes, R., 2016) segun hay varias aplicaciones tales como:

La creacion de la cartografia base dentro de una region es importante para realizar un
andlisis e identificar los elementos por los que estad compuesto el territorio. La realizacion
de la cartografia estd basada en digitalizar las redes urbanas, limites municipales, rios o
vegetacion; esta informacion se encuentra en la Infraestructura de Datos especiales de cada

pais.
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Figura 4.. Cartografia de uso de suelos, rios o carreteras
Fuente: (Matellanes, R. 2016)

modelos predictivos de distribucion de las especies, teniendo en cuenta la biodiversidad y

la extincion de las especies se puede disminuir mediante el analisis estadistico y predictivo,



con ayuda de variables dependientes para identificar los lugares donde se encuentran las

especies, poder vigilar y conservarlas. Cambio climatico

OCEANO ATLANTICO

Figura 5. Distribucion de especies
Fuente: (Matellanes, R. 2016)

La gestion de biodiversidad nos ayuda a delimitar los espacios naturales protegidos, donde
haya mayor nivel de biodiversidad o naturalidad, con las herramientas de un SIG estas son
capaces de mostrar un analisis de claridad, para la gestion de nidos de pajaros representativos,
prever los niveles de biomasa, gestionar discretamente las especies exdticas invasoras y
representar las condiciones de naturalidad del territorio. Generacion de conocimiento en la
relacion ecoldgica de las especies, depredacién, competencia, distribucion e indicadores de

riqueza de biodiversidad.



Naturalidad territorial
58,0138

15921

Figura 6. Mapa de la Naturalidad Territorial
Fuente: (Matellanes, R. 2016)

En la evaluacién del impacto ambiental, juega un papel muy importante con la cartografia
ya que se puede determinar zonas de minimos y maximos impactos, posibles zonas donde se
puedan generar. Teniendo en cuenta los analisis cartograficos se puede tener un menor costo
econdmico e impacto en menor medida sobre el medio ambiente. los mapas nos ayudan a

ubicar zonas que cumplan con los requisitos para situar una actividad humana.

En la gestion hidrolégica de los recursos naturales como el agua, €s un recurso muy
importante en todo el planeta se puede estudiar la prediccion de inundaciones o determinar
otros aspectos naturales que afecten directamente a estos recursos. Donde haya sequias o en
otras partes se estanque el agua por las lluvias generadas; la aplicacion de los SIG y gestion

territorial son de gran importancia entre las especies invasoras.



En los incendios y gestion forestal, los SIG son claves ya que de este recurso se explota
madera y la preservacion de sitios naturales, asi mismo con el apoyo de analisis cartograficos
se puede monitorear los caminos destinados a explotacién ilegal, localizar con garitas de

vigilancia frente a incendios o crear mapas para predecir incendios en zonas méas probables

a generarse.



CAPITULO 2: ELEMENTOS DEL DATO GEOGRAFICO

Los datos geograficos son informacion representada espacialmente georreferenciada.

2.1 Datos posicionales

Nos indica donde estan los elementos, esta compuestos de la siguiente manera:

2.1.1 Sistemas de coordenadas

Los sistemas de coordenadas geogréaficas son un sistema que se utilizan para establecer y
medir elementos geograficos, ejemplo de este es utilizar un sistema de coordenadas
mediante el cual se localiza un componente que se encuentra en el espacio, esta dado en
dimensiones de latitud y longitud, ya que se da en unidades grados, minutos y segundos.

(Manrrique, L., 2007) indica que

La longitud esta de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a 180 grados en el
hemisferio Oeste determina con las lineas imaginarias (meridianos). La latitud de 0 a
90 grados en el hemisferio norte y de 0 a 90 grados en el hemisferio sur estan
determinadas con las lineas imaginarias mencionada como las lineas ecuatoriales. La
iniciacion de este sistema de coordenadas esta fija en el punto donde se encuentran la

linea ecuatorial y el meridiano de Greenwich. (p.01)

2.1.2 Proyecciones

Es el proceso de convertir las coordenadas geograficas del esferoide en dos dimensiones,
de coordenadas planas. La llegada de los SIG permite, representar los elementos
georreferenciados y unidades normalmente utilizadas. (metros o kilébmetros) (Manrrique,

L., 2007).



Las proyecciones, tienen una funcion en la cual se puede visualizar los elementos en

diferentes formas, cuando se obtienen los mapas dan un aspecto diferente de lo que

realmente son estas deformaciones. Las proyecciones frecuentes son los planos, los

cilindricos y los conos.
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Figura 7. Proyeccion Cilindrica
Fuente: (Gis&Beers, 2016)
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Figura 8.. Proyeccion Coénica
Fuente: (Gis&Beers, 2016)

Figura 9. Proyeccion Plana o Cenital
Fuente: (Gis&Beers, 2016)



2.1.3 Elipsoide
De acuerdo a Wikipedia (2019)

Un elipsoide es una superficie curva cerrada cuyas tres secciones ortogonales
principales son elipticas, es decir, son originadas por planos que contienen dos ejes
cartesianos cada plano. Es una cuédrica similar a la elipse, un elipsoide se adquiere al
“desfigurar” una esfera, en una direccién de sus tres diametros ortogonales. Al rotar

una elipse de sus dos ejes se obtiene un esferoide en revolucion. (p.01)

2.2 Atributos o valor seméntico
Se describen las variables en un mapa; descrito por identificadores o tablas en un SIG;
Cualitativos o cuantitativos. (Martinez, Pag 20, 2014). Se relacionan unos atributos que

son.

2.2.1 Gréficos
Es la representacion de los objetos geograficos combinado con sitios en el universo real.

Es la muestra de los objetos mediante puntos, lineas o areas.

2.2.2 No gréficos alfanuméricos
Es el modelo de datos que ayuda a relacionar y ligar atributos, correspondiendo a las
caracteristicas que determina algunos elementos geograficos, en un SIG los atributos

gréficos y no graficos se relacionan.

2.3 Topologia
Es independiente de la escala y las proyecciones, puede describir relaciones espaciales.
La relacion topoldgica expresa claramente la relacion del elemento con otros y de su

entorno geografico cercano.



2.4 Modelo de datos “de los Sistemas de informacion Geogréafico”
Muchos de los sistemas existen actualmente pertenecen a dos tipos de SIG para el

manejo de la informacion geogréafica en forma digital:

Figura 10. modelo rdster y vectorial
fuente: Wikipedia, 2019

2.4.1 El modelo RASTER

“El formato RASTER utilizan la realidad a través de superficies que quedan en forma de
matriz en la que cada elemento esta representado por un pixel. La representacién
cartografica queda dividida en celdas en forma de mosaico”, que se agrupan en unidades y
simbolizan las cosas de la realidad. Estas imagenes se dan en formas geométricas, teniendo
en cuenta los cuadros y rectangulos. Este formato se obtiene cuando se digitaliza iméagenes

digitales (mapa o fotografias) que son capturadas por satelitales.

Teniendo en cuenta e identificando “un diagrama cartesiano segun las filas y columnas

que van ocupando”, como se muestra en la figura 11. (Lopéz, E & Posada, C. , 2019)
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Figura 11. Cambio del formato analdgico Digital
Fuente: adoptado (Lépez, E & Posada, C. 2019).

Tal como sefiala (CEUPE, 2019) nos indica que:
a mayor numero de filas y columnas en la malla (mayor resolucion), mayor esfuerzo
en el proceso de captura de la informacion y mayor costo computacional a la hora de
procesar la misma. El sistema raster proporciona una aproximacion basada en objetos
elementales (celdas), que pueden agruparse para constituir objetos complejos que

representan el mundo real.

¢ Un punto, se representa mediante una celda

e Una linea, se representa mediante una sucesion de celdas alineadas

e Un poligono, se representa mediante una agrupacion de celdas contiguas
Las herramientas de operacién de los RASTER. Podemos distinguir 4 tipos de
operaciones basicas en los RASTER (L. Sanchez):

e Aritméticas (+,-,*,

¢ Relacionales (<>=)

e Operadores logicos (and, or, xor, not)

e Condicionales (if, then, else)



2.4.2 El modelo VECTORIAL
El formato vectorial se basa en localizar unos puntos Unicos de manera individual segin
las coordenadas asignadas, por la cual se representan en puntos, lineas, parabolas,

poligonos; en este caso los SIG deben ser los parametros que generen una ecuacion.

“Los objetos realizados en puntos, las lineas y los poligonos son los mecanismos que
sujetan la informacion, de manera mas compleja que en el modelo raster”. Al estar al tanto
de las funciones, se tiene la delantera en la representacion gréfica y se conserva el mismo
tamario de trazado, no tiene magnitud. Se muestra, si se aumenta el “zoom” las lineas no
cambian el grosor, mientras que en el raster si aumentan el tamafio de la linea. (Lopéz, E &

Posada, C. , 2019).

El almacenamiento de estos vectores involucra la acumulacion explicita de la tipologia,
sin embargo, solo almacena los puntos que existen dentro del espacio y los que estan por

fuera no estan considerados. (CEUPE, 2019).

Los tipos de objetos espaciales que soportan los SIG vectoriales son fundamentales:

e Puntos, son objetos espaciales de 0 dimensiones. Se pueden representar mediante
puntos cualquier elemento cuyas dimensiones sean despreciables desde la perspectiva
cartografica.

* Lineas, objetos espaciales de una dimension. Las lineas estan definidas mediante una
sucesion de puntos.

e Poligonos, son objetos espaciales de dos dimensiones. Se representan mediante una

sucesion de lineas que se cierran formando un anillo.



“No obstante, hoy dia muchos sistemas adoptan ambas posibilidades, desarrollando

los estudios medioambientales con caracteristicas de ambos métodos (vectorial y raster)”.

2.4.3 ventajas y desventajas de los modelos RASTER y VECTORIAL

Existen ventajas y desventajas a la hora de utilizar un modelo de datos réaster o vector

para mostrar la realidad.

MODELO RASTER

VENTAJAS

DESVENTAJAS

La estructura de los datos es muy simple.

Mayor requerimiento de memoria de
almacenamiento. Todas las celdas
contienen datos.

Las operaciones de superposicion son muy
sencillas.

Las reglas topologicas son mas dificiles de
generar.

Formato Optimo para variaciones altas de

datos.

de

Buen almacenamiento
digitales.

imagenes

Las salidas graficas son menos vistosas y
estéticas. Dependiendo de la resolucion del
archivo raster.

Tabla 1.Ventajas y Desventajas del modelo Rdster
Fuente: (Wikipedia, 2019)




MODELO VECTORIAL

VENTAJAS

DESVENTAJAS

La estructura de los datos es compacta.
Almacena los datos solo de los elementos
digitalizados por lo que requiere menos
memoria para su almacenamiento y
tratamiento.

La estructura de los datos es mas compleja.

Codificacion eficiente de la topologia y las
operaciones espaciales.

Los elementos son representados como
graficos vectoriales que no pierden
definicion si se amplia la escala de
visualizacion. Salida

Los ordenamientos de superposicion son
mas dificiles de realizar y representar.

Tienen una mayor compatibilidad con
entornos de bases de datos relacionales.

Las operaciones de re-escalado, Re

proyeccion son mas faciles de ejecutar.

Eficacia reducida cuando la variacion de
datos es alta.

Los datos son mas faciles de mantener y
actualizar.

En algunos aspectos permite una mayor
capacidad de analisis, sobre todo en redes.

Es un formato mas laborioso de mantener
actualizado.

Tabla 2. Ventajas y Desventajas del modelo Vectorial
Fuente: (wikipedia, 2019)




CAPITULO 3: LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO

EN LA PLANIFICACION DE EXPANSION URBANA

De acuerdo a (Basso et al, 2012) el ordenamiento territorial

es un proceso politico, técnico y administrativo que se orienta a la organizacion,
planificacion y gestion del uso, ocupacion del territorio en funcion de las
caracteristicas biofisicas, culturales, socioecondmicas y politico-institucionales. Asi
protegiendo los recursos en el corto, mediano y largo plazo. Repartiendo de manera

racional los costos y beneficios del uso territorial entre mismos usuarios. (p.01)

Teniendo en cuenta para los planes de ordenamiento territorial “POT” se puede para
poblaciones superiores a 100.000 habitante, planes basicos de ordenamiento territorial
“PBOT” la poblacion esta entre un rango de 30.000 a 100.000 habitantes y esquema de

ordenamiento territorial “EOT” poblaciéon menor a los 30.000 habitantes.

No obstante, su ampliacion es un poco incierta en la medida que comprenden una cadena
de factores de caracter humano, social y socioldgico tratan de combinar con los elementos
que caracterizan el territorio desde los puntos de vista biético y abiético, fisico. asi mismo
el ordenamiento es ante todo un procedimiento de organizacion, es decir una herramienta a
partir de la cual se establecen lineamientos para estructurar el orden, pero al tratarse de una

metodologia se aplica sobre el territorio. (Ordenamiento, 2019).

Los SIG a nivel municipal se aplican en el marco del cumplimiento de las normas, ley
388 de 1997 en el articulo 31y 32. PBOT, ley 397 del 1997, decreto 4066 de 2008, decreto

3600 de 2007, resolucion 041 de 1996, decreto 879 de 1998 y el decreto 568 del 2006. A



continuacion, se describe la funcionalidad de los SIG”s en cada componente del

ordenamiento territorial.

3.1 Componente general (usos del suelo).
Por consiguiente, este componente cubre todo el territorio municipal, teniendo en cuenta

la clasificacion del territorio en areas urbanas.

El desarrollo de actividades, infraestructura y equipamientos basicos para garantizar
convenientes relaciones practicas entre lugares donde se encuentra la comunidad, por
amenazas o riesgos naturales y la indicacion de areas de reserva de conservacion y medidas

para proteger el ambiente, la cultura, arquitectura y el patrimonio historico.

Es decir, localizacién y delimitacion de los territorios que presenten el area de alto
riesgo, asi determinar una ubicacién para los sitios de personas. Que puedan afectar por
riesgos naturales y amenazas. Teniendo en cuenta los “sistemas de comunicacion entre el
area urbana y rural” para informar de cualquier posible riesgo o amenazas de cualquier

fendmeno natural o generado por el hombre.

En la clasificacion del territorio los SIG son una herramienta muy importante, ya que por
medio de ellas se puede delimitar zonas urbanas, rurales, suburbanas, expansion,
proteccién. (“suelo rural, suelo urbano, suelo de expansion, suelo suburbano y centros

poblados™.)



3.1.1 Mapa de Uso actual
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Figura 12. Mapa de uso del suelo en Guadalajara — México
Fuente: (Garcia, y otros, 2015)



Por medio de estos mapas podemos determinar la cobertura vegetal, cobertura hidrica 'y

cobertura construida, teniendo en cuenta la cartografia aplicada.

En la cobertura vegetal se establece la localizacion de los pastizales y agricultura,
pastizales, bosques y pastos, bosques naturales y rastrojo (alto — bajo). Observando la
cobertura hidrica (espejo de agua). Y la cobertura construida que es la zona urbana —
construcciones e infraestructura urbana y rural. Los SIG son una herramienta muy util en la
cual se utilizan los poligonos en las diferentes coberturas del suelo y usos, se digitalizan
directamente en la pantalla a partir de fotos aéreas se complementa con informacion de
atributos y se organizan en categorizan por los usos del suelo. Se calcula el &rea y el

perimetro de cada poligono, asi se crean mapas por series historicas.

3.1.3 Mapa de uso potencial
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Figura 13. Mapa de aptitud de uso potencial y conflictos
Fuente: (Dzendoletas, 2015)



Es una representacion de las condiciones ambientales, propio de las condiciones del
suelo, considerados como factores limitantes del uso agricola, pecuario, forestal de

conservacion y urbano.

El analisis del uso potencial del suelo tiene como propdsito considerar las condiciones fisicas de
los suelos para delimitar las areas y definir las opciones de uso agricola, pecuario, forestal o de
proteccion con el fin de que cada unidad sea utilizada de acuerdo a la capacidad de los suelos.
Dicho uso cuenta con la capacidad de clasificar suelos segun el ordenamiento territorial basandose

en la aptitud natural, el cual produce constantes usos especificos. (Jimenez, A., 2015).

3.1.4 Mapas de Conflictos de uso
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Figura 14. mapa de conflictos de Granada — Espaiia
Fuente: (Manzano, 2014)



Para este apartado es importante sefialar que

Los conflictos en el uso del suelo surgen entre las areas urbanas y rurales y dentro de
cada una de ellas. Ejemplos de estos conflictos se encuentran en las areas urbanas en
relacion con los denominados cinturones verdes, y en los cambios en el paisaje rural
que trae consigo la creacion de embalses y la construccion de carreteras nuevas.
Propuestas para modificar los usos del suelo son objeto de estudio en muchos paises,
para controlar el planeamiento y asegurar que las decisiones no sean tomadas
ligeramente tras un andlisis superficial. En algunas naciones, la controversia entre
diferentes propuestas de planeamiento urbano puede convertirse en una cuestion

publica. (Martin, R., 2019).

3.2 Componente Urbano

El componente urbano (Macias, C., 2005) lo define como

el administrador del suelo urbano y de expansién urbana, implementando manejos de
mediano y corto plazo teniendo en cuenta operaciones e instrumentos de gestion y
esta relacionado con el componente general del plan. Estda Compuesto por las

politicas, acciones y normas para dirigir el desarrollo fisico — urbano. (p.01)

Mencionado por (Macias, C., 2005) los componentes urbanos tienen unos propdsitos:



e Politicas de mediano y largo plazo sobre uso y ocupacion del suelo urbano.
e Localizacion y dimensionamiento de la infraestructura vial y de transporte.
e Redes primarias y secundarias de servicios publicos.

e Localizacion prevista para los servicios de equipamiento colectivo.

o Estrategias de crecimiento y ordenamiento de la ciudad.

o Estrategias para el desarrollo de programas de vivienda.

3.2.1. La Clasificacion Del Territorio
La clasificacion del territorio se refiere “al concepto explicito de los perimetros que

determinan los suelos urbanos, de expansion, rurales y de proteccién”.
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Figura 15. Clasificacion del suelo
Fuente: (universidad catolica, 2014)



3.2.2 Aplicacion de normas urbanisticas

“El plan de ordenamiento territorial determina las caracteristicas fisicas de cada zona a
considerar, se define un diferente manejo para los sectores del suelo urbano y de expansion
teniendo en cuentas las normas urbanisticas establecidas”. Ejemplo delimitacion de zonas
con la ayuda de las herramientas SIG clasificando el territorio urbano y de expansion.

(Vargas, G. ).

Figura 16. Delimitacion de tratamientos urbanisticos en un municipio.
Fuente: (Vargas, G.)

Las herramientas de SIG son indispensables y se utilizan los métodos raster y vectorial

aplicados a la delimitacion del territorio municipal.



3.2.3 Zonas urbanas

Al mencionar las zonas urbanas se describe un panorama propio de la ciudad ya se de
gran tamafio o pequefio, teniendo en cuenta que estan compuestas por cierta cantidad de
habitantes que viven de forma permanente en dichas localidades, el desarrollo urbano ha
generado que la poblacion, la geografia y proyeccidn, la realizacion de infraestructura se
ajusten para obtener factores importantes en la localizacion de estas areas. Se puede
describir que las zonas urbanas tienen mejores opciones de recursos para que las personas

puedan vivir comodamente. (Uriarte, 2018).

Es importante resaltar la relacion que tiene los SIG, entre los elementos principales y la
importancia en la planificacion urbana. En la elaboracion de la cartografia del diagndstico

urbano y de la zonificacién urbana. Mencionado por (Castellanos, F., 2010):

Los SIG son un componente espacial vinculado especificamente con la
georreferenciacion en los datos manipulados, constituyendo lo mas a fin con el urbanismo.
Es necesario referenciar geograficamente toda la informacion, de modo que sean posibles
los andlisis de ocupacion de tendencias relaciones espaciales entre lugares y hechos

urbanos, etc.



3.2.4 Zonas de expansion urbana

Revision | Area (ha)
PBOT 2009 1222
PBOT 2018 1719
Incremento 49,7
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Figura 17.. Categoria de suelos de expansion
Fuente: (Marin, 2019)

Los asentamientos donde se encuentra la poblacion, son territorios caracterizados por su
densidad poblacional y se destaca el comercio, servicios, industrias; asumiendo algunas
caracteristicas ambientales. La poblacion urbana va en aumento y esto le da un volumen a
la expansién urbana teniendo en cuenta la economia, social y funcional instaurando una
jerarquia; asimismo, en areas metropolitanas pretenden dar un mayor espacio y otras
comodidades residenciales. Si embargo se relaciona con aumentar el uso de algunos
recursos como la energia, la contaminacion y la congestion del trafico, asi aumentando las
“huellas” fisicas y ambientales de dichas areas metropolitanas perjudicando en un futuro la

vida silvestre y las &reas naturales.

Teniendo en cuenta que en la expansién urbana hay desarrollo residencial, comercial por

ello dentro de estos terrenos sin desarrollar o por desarrollar hay bajas densidades. Si



embargo las personas se trasladan para vivir en estas areas en busca de mejores zonas para

residencia, esto ha venido ocurriendo con el pasar de los afios en el mundo entero.
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Figura 18. Red de ciudades en el territorio
Fuente: propia, 2015

También la expansidn urbana tiene relacion con la migracion ya que es algo muy notorio
por estos tiempos, se ha visto reflejado con el pasar de los afios. Las ciudades y sus
alrededores se estan saturando ya que la migracién va en aumento debido a la situacion

critica de algunos paises. (Decologia.inf, 2020).

En la tendencia actual en los Estados Unidos, la expansion urbana es un tema que ha ido
evolucionando para realizar estudios, cuestiones y politicas que son de gran importancia
para el crecimiento urbano y sus areas de expansion, mas bien en América latina la
expansion urbana en las grandes capitales no se le ha prestado tanta atencion ya que este
fendbmeno es muy relevante y reconocido en todo el territorio mundial. Teniendo en cuenta
algunos cambios demogréaficos y econdmicos, que determinan la expansién en nuevas
tendencias como conjuntos residenciales en América latina; si embargo en los
asentamientos hay grandes proyectos para sector econdmico (altos ingresos), como para

sectores de (bajos ingresos) de las ciudades latinoamericanas que perdura en algunas veces



las faltas de aparatos y actividades comerciales en las zonas urbanas como la movilidad
publica, el abastecimiento de agua y conducciones de agua residual, rutas de acceso

adecuadas. Por otra parte, tener en cuenta algunas diferencias:

e El pausado asunto de la edificacion es gran parte de los paises latinoamericanos, en
el cual lo més reciente prevalecia una economia de base agraria.

e Teniendo en cuenta que, en las principales capitales de predominio, estan
representadas por un modelo de crecimiento espacial. Muy a fin alrededor de las
areas centrales.

e También sobrepasan los limites de la regulacion urbanisticas, sin tener en cuenta
las inversiones privadas y publicas. Generando un crecimiento desmedido de los

asentamientos ilegales en los perimetros urbanos.

En latino América se muestra que en la mayoria de regiones se debe tener en cuenta
el crecimiento urbano y los usos del suelo, ya que en Estados unidos se puede observar
una serie de cinturones distinguidos para divisiones sociales de incorporaciones medias

y altos, parte comercial que se comunican con infraestructura vial. (Lungo, 2019).

Mediante las herramientas de los SIG se permite conocer las tecnologias implementadas
para recopilar informacion geografica desde la estructura espacial para el manejo de cartas
catastrateles los registros y las ubicaciones predios, Asi mismo se tiene en cuenta los
registros, ubicaciones de terrenos, limites de zonas destinadas para alguna labor. De la
misma manera los SIG fortalecen el proceso de planeacion y ordenamiento territorial en la
recoleccion de un analisis, operacion, procesamiento y visualizacion de la informacion

espacial geografica de la cual cada zona se limita e identifica. (IGAC, 2009).



En Argentina en la actualidad, las estadisticas muestran que la metropolizacién sigue
siendo la tendencia de mayor relevancia en los procesos de urbanizacién, ya que en los
ultimos cincuenta afios la poblacion urbana mundial ha evolucionado de un 29% de
habitantes a un 50%. El crecimiento de poblacion que registraran numerosas ciudades
supondra muchos desafios para ellas, en cuanto a atender las necesidades de sus habitantes

tanto en vivienda, como en infraestructura, transporte y la provision de servicios basicos.

El proceso de urbanizacion del conjunto de las ciudades argentinas se encuentra
estrechamente vinculado con las distintas etapas del desarrollo econémico de nuestro pais.
Segun Rofman y Romero (1997) el sistema de relaciones configurado por fuerzas de
caracter internacional y nacional, junto con las relaciones de poder y de decision a través
del tiempo, dio lugar a una jerarquia de centros urbanos resultante de las decisiones de las
estructuras de poder. De esta forma, las diferencias espaciales se manifestaron en las

ciudades generando un proceso de crecimiento desigual de la poblacion. (Pombo, 2017).

Se determina la aplicacion de la teledeteccion ha sido utilizada en estudios de
crecimiento urbano, y ha sido pieza importante para analizar los cambios en el uso del suelo
y Su expansion. Los sensores remotos aplicados a estudios urbanos nos permiten realizar
analisis del crecimiento urbano, reconstruyendo cartografia para diferentes temporalidades;
un ejemplo de esto es el estudio realizado para la ciudad de Valdivia (Chile), donde se
usaron iméagenes de los sensores LANDSAT TM, SPOT HRV y ERS-2, con el fin de
“estudiar el crecimiento urbano experimentado durante el periodo comprendido entre 1961

y 1968 en la ciudad de Valdivia” (Herrera 2001). Adoptado por (Pombo, 2017).



3.2.4.1 Tratamiento y usos del suelo urbano — Expansion

Dichos Tratamientos Urbanos se sitlan en ayudas que se pueden elaborar en el territorio,
en la zona publica y las construcciones, asi obtener una respuesta diferente hacia una
condicion positiva, teniendo como un resultado de la estimacion de tipologias fisicas
determinada en cada una de las zonas y en funcion del modelo territorial, con intenciones
de fortalecer, conservar, revitalizarse, optimizar y crear unas zonas apropiados para

ampliacion de las diferentes funciones de la metrépoli. (Bogota, 2019).

Tomando cada uno de los tratamientos en areas determinadas de la ciudad se aplica el
valor en el plano asignado para dichos tratamientos y asi desarrollarse en varias
caracteristicas que sirve de ayuda para frecuentemente adecuar las condiciones de

desarrollo de la zona urbana:

Conservacion. El sistema asume el objetivo preservar el dominio edificado de la

ciudad.

« Consolidacion. El tratamiento se basa en el fortalecimiento, que regula la
evolucion de las estructuras urbanas de la localidad.

e Renovacion urbana. El cual busca convertir la zona de desarrollo de la localidad,
que tiene escenarios de sub-utilizacion de las estructuras histéricos.

« Mejoramiento integral. Esta regido por acciones de proyeccion que se usan para

regular las zonas asentamientos humanos del inicio informal, para la dtil

combinacion a la estructura de la localidad.



o Desarrollo. El tratamiento se orienta y regula en la urbanizacion de las propiedades

0 conjunto de zonas urbanizados o no urbanizados.
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Figura 19. Tratamientos urbanisticos
Fuente: (Bogotd, 2019)

El uso de los suelos se tiene en cuenta para clasificar; segin el uso que se le esté dando a
cada uno de ellos, sea el adecuado para no generar algun tipo de impacto o perjuicio para

cada de las areas donde se encuentran.

e Uso: El uso determinado al suelo, se afirma con acciones a desarrollar.



e Usos Urbanos: Se determinan mediante un desarrollo que se requiere de una
infraestructura urbana, alcanzada a través de métodos aptos de urbanizacion y de

edificacion.

El uso del suelo urbano, es el que estéa disponible para poder urbanizar o ya se encuentra

urbanizado, se determina para realizar el ajuste a las sucesivas condiciones:

1. Se obtiene un derecho a desarrollar el uso autorizado para que una vez cumplida las
obligaciones normativas generales y especificas, para la obtencién de la oportuna entrega

de la licencia.

2. Intensidad de los usos: Determina en una representacion primordial, complementado,
particular, y las situaciones especificas que concede la ficha reglamentada para cada uno de

los sectores normativos.

3. Escala o cobertura del uso: esto se organiza en escalas que determinan el plan: urbana,

zona y vecina. Articulos 336 y 337 del decreto 190 de 2004 (POT).

Se establece la localizacion del uso de los suelos y las actividades a desarrollarse dentro
de los predios privados, de manera que se realice el desarrollo de la estructura urbana
relacionados. Los predios ubicados dentro del casco urbano; los usos, actividades,
tratamientos y normas urbanisticas de los centros poblados del casco urbano. La utilizacién
del suelo se clasifica en componentes que es su totalidad tiene actividades a realizar (EOT,

2003):

v" Uso Residencial

v Uso Comercio y de servicios



v" Uso Institucional

v"Uso Industrial

v" Uso de Proteccion Ambiental

v Uso Principal: Es el uso que contribuye directamente a consolidar el modelo territorial
en pro del mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad que habita,

y que determinan el caracter de areas y zonas de accion especializadas.

Lo anterior esta orientado a lograr una mezcla de usos y de actividades econémicas
con la residencia con mayor intensidad y diversidad de usos segln la vocacion y

categoria de los distintos sectores.

Figura 20. usos del suelo
Fuente: (Bogotd, 2019)

El manejo de los usos a él suelos urbano y de expansion, examina siete Espacios de
Actividad, mediante la cual se establece el destino de cada zona en funcion de la estructura

urbana propuesta por el modelo territorial:



1. Area de Actividad Residencial. Es la que escoge un suelo como zona de habitacion,

para proveer el alojamiento de personas.

2. Area de Actividad Dotacional. Es la asignada para un suelo que da un lugar para la
instalacion de los servicios necesarios en las zonas urbanas y asi poder avalar el pasatiempo

y distraccion de la comunidad, aparte de su representacion de caracter publico o privado.

3. Area de Actividad de Comercio y Servicios. Es la que elige, un suelo para la
instalacion de un conjunto establecimiento; brindan bienes a diferentes niveles, asi como

servicios (empresas y personas).

4. Area de Actividad Central. Es el que elige el suelo de la zona urbana tradicional y los
nacleos iniciales de los distritos agregados, para determinar el estacionamiento de dichas
actividades que dan una respuesta a funciones de caracter centrado que se rige dentro del
modelo clasificacion territorial. Por lo tanto, alli se realiza el uso de vivienda, servicios,

dotaciones y socioecondmico. estableciendo secciones especificas.

5. Area Urbana Integral. Es la que determinado el suelo urbano y expansion hacia
propdsitos urbanisticos que combinan conformemente en areas de residencia, areas de
comercializacion y servicios, zonas de manufactura y zonas de dotacion, en correlacion con

la destreza del ordenamiento territorial pronosticada para diferentes zonas urbanas.

6. Area de Actividad Industrial. en la que se permite la localizacion de establecimientos
dedicados a la produccién, elaboracion, fabricacion, preparacion, recuperacion,
reproduccion, ensamblaje, construccion, reparacion transformacion, tratamiento, y

manipulacion de materias primas, para producir bienes o productos materiales.



7. Area de Actividad Minera. Es la que determina las areas en donde se localizan las
minas, arenas, arcillas y en general, manejados en la elaboracion de materiales directos para

la edificacién de las industrias.

3.2.5 Los servicios publicos relacionados con la expansién urbana
Mediante los SIG se puede determinar la disponibilidad y cobertura de los diferentes

servicios:

v Acueducto y alcantarillado
v' Saneamiento basico

v' Energia eléctrica

v’ Telefonia

v Salud

v" Educacion

Por medio de la cartografia se determina la accesibilidad optima de servicios publicos a

todas estas zonas, para cumplir la demanda de estas zonas de expansion urbana.

3.2.5 riesgos y amenazas

En la zonificacion de riesgos y amenazas mencionado por (Jaime Suaréz): se necesita el
manejo de herramientas como los modelos digitales de elevacion (MDE). La elevacién es
mostrada en pixeles que abarca un area rectangular definida a una escala determinada.
Estos modelos manejan “los mapas del relieve del terreno en tres dimensiones. Como se

muestra en la figura 12, la claridad de los resultados depende de la precision de los MED”.



La resolucion de pixeles de los cuadrados normalmente se utiliza 30x30 metros, se pueden

generar a partir de mapas topograficos, fotografias e imagenes.
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Figura 21.. modelo digital de elevacion
Fuente: Adoptado por (Jaime Suaréz)
En la amenaza de deslizamientos se requiere de iteraciones muy complejas, “Por lo
tanto, el SIG debe permitir el uso de grupos de archivos y macros para ayudar a desarrollar

estas interacciones”.

Los movimientos sismicos son “la aceleracion limite y los desplazamientos se calculan
para cada celda del modelo raster como se utiliza celdas o pixeles, sobre un mapa. Cada
celda posee una determinada propiedad”. Estos datos se almacenan en capas el SIG toma
esta informacion y la transforma en mapas, cuando se trabajan los elementos del SIG es
necesario que cada capa tenga la misma informacion (puntos, lineas, poligonos o areas), de

acuerdo con un modelo que relaciona todas las variables.

En la caracterizacion de la zona de riesgo se utiliza una herramienta del SIG aplicada a

la cartografia de riesgos, la misma q permite el tratamiento y analisis automatico de datos y



obtencion de datos de elementos y factores combinados entre ellos. Esta aplicacion tiene
como finalidad la zonificacion y la clasificacion territorial en base a determinados criterios
se lleva a cabo mediante mapas de informacion o mapas tematicos previamente preparados.

(Guaman, A., 2012).

Adoptado por (Rojas, M. , 2018). Extincion de incendios

Los incendios forestales producidos por actividades humanas, y causas naturales, van
ademas incrementandose afio tras afio por los efectos del cambio climético. Los SIG se
generan en este campo para prevenir, controlar y gestionar estos incendios, utilizandose

como herramienta de apoyo a la toma de decisiones. (p.01)

Cambio climatico Mencionado por (Rojas, M. , 2018). Con el fin de hacer un adecuado
uso de la informacidn, es necesario reconocer con qué tipo de datos se cuenta, su origen y
sus caracteristicas. Esto permitird optimizar los procesos asociados con la incorporacién de
consideraciones de cambio climatico al instrumento. A continuacién, se describen algunas
fuentes de informacidn construidas a nivel nacional que le permitiran complementar, desde

la gestion para el cambio climético, el diagndstico.

Segin DGOAT (2018)

El cambio climatico es un proceso que transformara en el largo plazo diversos aspectos
de su territorio: disponibilidad de agua, biodiversidad, potencial agricola, salud,
desastres por fendmenos hidro-climaticos extremos, entre otros. Este cambio, ademas
de producir impactos socioeconomicos de magnitud considerable, repercutird en el
bienestar de la poblacion y en el desarrollo de su municipio, razon por la cual se deben

tomar acciones para hacer frente al fenOmeno mencionado. Este ejercicio se



fundamenta en las directrices nacionales dadas por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible—MADS plasmado en los documentos: “Actualizacion de las
determinantes ambientales y su incorporacion en los POT”(2.), “Consideraciones de
cambio climatico para el ordenamiento territorial”, en la Politica Nacional de Cambio
Climaético, en el CONPES 3700 del 2011, el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico PNACC, la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC), el PRICC vy otros referentes que han aportado significativamente en la
gestion del cambio climético y en el ejercicio del ordenamiento territorial. (Rojas, M. ,

2018).

El Decreto reglamentario 1077 de 2015 define que los municipios tienen como
competencia la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento

territorial en respuesta a las siguientes amenazas (Rojas, M. , 2018):

Movimientos de masa, inundaciones, avenidas torrenciales, incendios sequias y ascenso
a el nivel del mar. Sin embargo, el municipio no debe contratar estudios adicionales para

identificar amenazas por cambio climatico, sino:

v" Analizar la informacion histérica consignada en su plan municipal de gestién del
riesgo o en fuentes alternas.

v" Identificar cuales de las amenazas pueden intensificarse, segun los escenarios de
aumento de temperatura y de cambios en la precipitacion proyectados, como
minimo, para el periodo de 2011 - 2040.

v"Incluir consideraciones para amenazas diferentes o adicionales a las explicitas en

el marco del Decreto 1077 de 2015. Estas le permitiran robustecer su alcance



sobre el territorio a proposito de fendmenos tales como sequias, aumentos en el
nivel del mar y, para aquellos departamentos o0 municipios que lo consideren

importante, el retroceso de glaciares de alta montafia.

Teniendo en cuenta las Pendientes, ellas son limitantes paras las diferentes
construcciones, deslizamientos, inundaciones y las consideraciones de infraestructuras
locativas (rellenos sanitarios, aeropuertos), mencionado por (Suaza, 2014) la relacion que
tiene los SIG se tiene en cuenta la cartografia basica la cual consiste en un formato
shapefile utilizando las capas: limite, perimetro urbano, fraccionamiento de barrios,
manzaneo, hidrografia, malla vial, y la capa predial urbano. Generando una integracién de

los planos de un conjunto con numeracion de manzanas y nomenclatura.

Cartografia Tematica, se debe tener en cuenta el area urbana de la zona a estudiar,
utilizando los datos de amenazas por inundacion. Ademas de la cartografia vectorial,
utilizando fotografias del area urbana del municipio a realizar una escala de 1:10.000,

solicitandolas en el departamento administrativo de planeacion de cada zona a trabajar.

Seguln (Suaza, 2014): plantea el siguiente ejemplo realizado en huila (Neiva) para
determinar zonas de amenaza a inundaciones, procesando y generando se realizé en el

software de ArcGIS

Una vez organizada la informacidn de cartogréfica base, en especifica la predial, luego
se ingresa un campo nuevo CODIGO en la tabla de atributos, el cual me sirve para insertar
un joins, con la base de datos que recopilamos en campo, los cuales digitamos en una hoja
de Excel. Luego en la tabla de atributos agrego 15 campos con los nombres para cada

itinerario de estimacion de la vulnerabilidad. Seguido se consultan las variables y cuando



ya se tienen localizada una variable se utiliza Field calculator, asi se obtiene la ponderacion
de cada una de las variables. Por Gltimo, se crea un campo nuevo doublé donde se totalice

la sumatoria de la ponderacion, realizando el mapa de vulnerabilidad (natural Breaks).

3.2.6 Metodologias
A continuacion, se menciona un conjunto de modelos que se utilizan para determinar las

zonas de expansion urbana en el territorio.

3.2.6.1 modelo cartogréfico

el modelo cartografico fue desarrollado por un cartografo aleman Ilamado Arno Peters,
quien lo elaboro un objetivo con el fin de proyectarlo, representando a las zonas de acuerdo
con su propia superficie, asi determinar que zonas estan en proceso de expansion, es una
metodologia muy general, por lo cual esta bien definida, se utiliza para encontrar otras
aplicaciones a los SIG de una manera mas sencilla. Esta técnica desarrollada tanto para SIG
raster y vectorial, como lo indica su nombre el modelado cartografico supone el uso de mas

modelos “de informacion Geoespacial” visualizar cartograficamente (Mapas).

Es decir que el modelo cartografico se emplea para estudiar paralelamente las
caracteristicas, espaciales y teméticas de la informacion geoespacial. Reiteradamente, el
mecanismo de la tematica de informacion geoespacial se examina realizando operaciones
estadisticas sobre los datos a utilizar “ej.: hallando la media y la desviacion tipica”;
mientras que las caracteristicas espaciales se relatan mediante unas técnicas de analisis

espacial “coordenadas”. (Superposicion vectorial , 2019).



Teniendo en cuenta el estudio realizado en Huanuco (Pert) y El tipo de informacion que se
utilizé para elaborar el modelo cartogréfico son: satelital (Aster, Landsat 8), fotografia
aérea (1998), estadistica (INEI, 2007), temética geoldgica (carta nacional, geomorfolégica
y riesgos) y estudios (geoldgico, zonificacion provincial, movimientos en masa y riesgos
geolodgicos). Se obtiene unos resultados y asi se determinar areas dptimas para la expansion

urbana. (INGEMMET, 2006) adoptado por (javier silva & alncantara Boza, 2018).
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Figura 22. Flujograma del modelo cartogrdfico
Fuente: (javier silva & alncantara Boza, 2018)



La metodologia implementada se basa en la jerarquizacion de variables fisico y
socioecondémico, concluyentes para la dimension espacial e intervencién, aproximando los
conocimientos de homogeneidad y continuidad, mencionado en la investigacion de Carrera
y Chicharro (2000), los SIG se utilizan durante la elaboracién y levantamiento de
informacion, admitiendo realizar la cartografia para obtener asi resultados para cada una de
las etapas de los andlisis, en donde se encuentran una serie de diferencias espaciales,
utilizando los SIG y la investigacion en campo, para elaborar la cartografia, para asi
permitir un diagnostico, por ultimo poder exponer los principales problemas y plantear

posibles opciones o soluciones. (javier silva & alncantara Boza, 2018).

3.2.6.2 modelo dispersién urbana
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Figura 23. Operaciones realizadas, mediante un SIG, para obtener las categorias relativas a la dispersion, en la
comunidad de Madrid — Espaia.
Fuente: (Azcdrate, Cocero, & Muguruza, 2013)



este modelo fue desarrollado en Estado Unidos, la dispersion urbana y actual tiene un
mayor indice de sub-urbanizacion; segin el (NRI) entre 1992 y 2002, hay 8.900 km? de
dominio en los Estados Unidos dando lugar a mas urbanizaciones de este tipo. Este modelo
americano de dispersion, teniendo en cuenta que ocupa mas espacio, de lo que se utiliza
normalmente en una urbanizacion, en este nuevo modelo urbano los edificios se encuentran
mas espaciados entre si, espaciados por jardines, carreteras, espacios deportivos y espacios
de estacionamientos por la cantidad de automdviles entre otros. Una de las caracteristicas
mas relevantes es que reduce la densidad de ocupacién del uso suelo. Por lo tanto, se
separan por grandiosas areas verdes, lo que aguanta la densidad media se observe mas
reducida. De tal manera las areas de residencias y segmentos funcionales, instalandose de
forma discontinua; renunciando a espacios y de lo que resulta un paisaje fragmentado y

disperso. (Victoria, 2012).

Es decir que este modelo se ha ido extendiendo en su frecuencia de accion al resto de los
espacios urbanos del occidente, desarrollados para alcanzar paises europeos del
mediterraneo, extendiendo por ciudades espafiolas, ya que este modelo de crecimiento
urbano se basa en urbanizaciones residenciales retiradas de los centros histéricos, prospera
con mas fuerza en Esparfia; mencionando un estudio realizado por la Universidad de
Oviedo, que se publicd en European Planning Studies, asumiendo una alerta por la
creciente de dispersion de algunas ciudades espafiolas y se plantea los dirigentes politicos
que irrumpan en nuevas medidas para limitar el suelo. Por consiguiente, uno de los autores
de la presente investigacion expone que la dispersion urbana, es un fenémeno frecuente en
Iberoamérica, Estados Unidos y algunos paises de Asia, pero en Europa era irreal hasta

hace unas décadas; no obstante, se comenzaron a imitar el modelo de crecimiento que



consiste en las areas residenciales dispersas y alejadas. Esta publicacion es las mas
completa hasta la fecha realizada en Espafia, se utiliz6 ortofotos, imégenes tomadas por

satélite, para comparar codmo han crecido las ciudades espafiolas en los ultimos afios.

Como se ha mostrado, Espafia se divide entre ciudades estrechamente compactas y otras

que alcanzan altos niveles de dispersion, semejantes a Estados Unidos o Iberoamérica.

En sintesis, la mas dispersas Lleida; y entre las menos, Madrid, no obstante, con matices.
El fendbmeno de la dispersion perturba especialmente areas metropolitanas policéntricas
como los casos de “Murcia-Cartagena; Caceres-Badajoz, La Corufia-Vigo-Santiago y, ya en

Asturias, Oviedo-Gijon-Avilés”. (Rubiera, Gonzales, & Perez Rivero, 2016).

Teniendo en cuenta el estudio realizado en Madrid, Espafia (2012) Seguln el disefio
tedrico de diversos autores, la progresion de la ciudad, segun el modelo urbano disperso,
habria tenido lugar de acuerdo a tres patrones basicos: crecimiento urbano compacto y
continuo (cluster growth); crecimiento lineal (normalmente a lo largo de una arteria de
trafico) (linear growth) y crecimiento en manchas urbanas discontinuas y separadas entre si
(leapfrog growth) (Harvey y Clark, 1971). Instaurando algunas categorias: densidad,
contiguidad y distancia, clasificando las zonas de crecimiento segln la topologia; en la
metodologia fue aplicada a el desarrollo residencial de la aglomeracion urbana en Madrid,
identificando las zonas o grupos de pixeles contiguos en diferentes fases de crecimiento
(1981-1991, 1991-2001 y 2001-2006). Asi obteniendo resultados que hay una mancha de
aceite, y no una mancha urbana ya que se le estad dando una mala disposicion a este oil.

(Santos Preciado , Azcarate, Cocero, & Muguruza, 2012).



3.2.6.3. Modelo Cascada
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Figura 24. Etapas del modelo Cascada
Fuente: (Dominguez, 2017)

Por lo tanto, el modelo cascada, muestra una cadena de fortalezas que tengan un facil
alcance o ejecucion. Es considerablemente manipulado y conocido, en teoria. Teniendo en
cuenta los habitos buenos, dando a conocer que se tienen algunas actividades y elementos
antes de disefiar. De tal manera se disefia antes de codificar. Marcha de una manera correcta
en ciertos productos maduros y componentes débiles. Enfatizando en algunas debilidades,
que no utilizan la iteracion y el desarrollo exploratorio, aunque esto implica seriedad al
momento de desenvolver los elementos del sistema de informacion geografica. Se dificulta

para aplicarlo en la parte de riesgos.

Enseguida se menciona los pasos del modelo en cascada definidos asi:

* Requisitos: Se determina realizando un analisis de las necesidades requeridas para

desarrollar el analisis de determinacidn del software a utilizar, seguido se explica todo lo



que hace los sistemas sin entrar en detalles con los técnicos. Tener en cuenta que en este

modelo no se puede por algun motivo, afiadir ningin requisito a mitad del proceso mismo.

« Disefio: se realiza una descripcion de la organizacion interna del software, y tal relacion
entre los entes que lo conciertan. Los elementos se alteran y se organizan el sistema para
elaborarse por separado, utilizando las ventajas para un desarrollo en equipo. Obteniendo
un resultado SDD (Documento de Disefio del software), descripcion del sistema y las
especificaciones del proceso que debe realizar en cada una de sus puntos, mencionando

como se ajustan unas con otras.

* Implementacion: Se toman los requisitos definidos, se programa determinando el uso de
la distribucion de los datos obtenidos con el proceso antes mencionado, por ende, se debe
realizar una programacion en un asunto que determine el problema de la parte computacion,
a un programa que ejecute los compromisos precisos, para darle solucidn al problema.

Estableciendo algoritmos y realizar esta expresion una categorizacion detallada.

« Verificacion: Una vez terminada la fase de implementacion se verifica que todos los
mecanismos del procedimiento trabajen de manera correcta y se efectien las necesidades.

Asi obtener unos datos de calidad para poder utilizar en el software.

* Mantenimiento: realizando un desarrollo de las funciones del software se debe
comprobar que funciona de manera correcta, por lo tanto, se les da inicio a las fases de
instalacién y mantenimiento, asumiendo un estudio del sistema y evidenciar que marchen

bien en el entorno que se utilice.



Si embargo, se realizé una investigacion de los diferentes modelos para realizar métodos y
de software, teniendo en cuenta algunas variables mencionadas se optd por el modelo de

cascada. (Dominguez, 2017).

Es importante destacar un estudio realizado en Corinto — Cauca, ya que se implement6 un
SIG para la zona urbana del municipio con base a Revision y formulacion, sin duda dentro
de la modalidad de investigacion aplicada; tomando una informacién base que ya se habia
tomado en campo por otros autores, identificando aspectos de la zona tales como la
situacion de areas accidentes y riesgos, hay que resaltar la geologia e informacion forestal
(rural), componente social ya que esta incorporado en el uso del suelo, areas de actividades,
los centros poblados y el sistema vial. Se utilizo una metodologia en la cual se desarrolla,
un modelo de cascada definido y anunciado por Winston Royce W11., dicho modelo tiene
un proceso secuencial, desglosando unos pasos que vienen asi abajo (cascada de agua).
Cabe destacar que las fases utilizadas para requisitos, disefios, implementacién, verificacion
y mantenimiento. Obteniendo como resultado diferentes mapas en base a el diagnostico de
diferentes realizando el proceso depuracion y limpieza en los planos levantados y
entregados. Para asi sea de facil acceso y no saturar el ArGics con tanta informacién y
poder tenerlo disponibles para cuando se quiera seguir con la investigacion con el pasar de

los afios. (Botero & Ramirez, 2015).



3.2.6.4 modelo de crecimiento Urbano

Este modelo de crecimiento urbano se fundamenté mediante los periodos desarrollo por
Pontius, mencionando los factores de direccion (Drivers) para determinar la evolucion
espacial del uso del suelo, tomado para crear el mapa de aptitud para el crecimiento urbano.
El potencial del uso suelo en los cambios, de acuerdo al uso urbano en cada celda del mapa

resultado.

A continuacion, el potencial de cambios de usos del suelo es un modelo probabilistico de

cambio hacia uso urbano.

M) | PC,_, = f(dy,dy, dz, errr dy D)

En donde PC..y, es el potencial de cambio de rural a urbano, en una funcion (f) de las
direcciones o drivers (d) estimados en un pardmetro (i) de incertidumbre del estudio
experimental. Teniendo un resultado para la elaboracién del mapa de probabilistico de

direccionamiento del crecimiento urbano.

En la primera parte, cada factor muestra las clases escalonadas de 1 a N, en dichas clases se
obtiene el (%) de espacio urbano que domina y clasifica en cada una de las celdas,
establecen un valor probabilistico para seleccionar una celda para el canje de rural a

urbano.

En segunda parte, cada uno de los factores se pondera, por la importancia de la teoria en la
resolucion mediante valores obtenidos por el calculo de pesos de ponderacion por ranking

reciproco (Malczewski, 1999).



)

Donde Py, es un valor de ponderacion del plano i, y r1es un valor de ranking para el plano i;

teniendo los valores de ponderacion que deben cumplir la condicién:

3)

0<P <1

(4)

>n-

los elementos de direccion consideran los puntajes del rankig fueron los siguientes:

FD_1). Contiglidad a las areas urbanas, FD_2). Contiglidad a las rutas, FD_3) contigiidad

al ferrocarril y FD_4) Areas no inundables los calculos generados se presentan el cuadro.

FACTORES | RANKING | 1/RANKING | P

FD 1 1 1 0,35
FD 2 1 1 0,35
FD 3 2 0,5 0,175
FD 4 3 0,33 0,125
) 2,88 1,00

Tabla 3.Calculo de ponderacion por ranking reciproco

Fuente: (Buzai, 2017).



En la tercera parte, se determina la resolucion de calculo a partir de una sumatoria
ponderada, por lo cual cada celda que resulta con un valor porcentual y se multiplican por
el valor de ponderacion y se aumenta la totalidad de valores para cada componente de

direccion.

(®) 1

a

Donde, I(i) es un valor proporcionado en la celda (i), a es un mapa de direccion
especifica, A es la total de planos de direccién a 'y Pa (i) es el porcentaje determinado en la
categoria de los mapas de atributos a, donde la celda (i) es un segmento de la categoria ak.

El mapa 3 muestra una proyeccién de direccion con los valores de probabilidad al cambio.

El modelo se determina que el &rea urbana posee una duracién y no aprecia cambios

durante el periodo, no es posible reducir el uso del suelo urbano.

También se limita el crecimiento a una matriz que se utiliza como una ventana moévil de
diverso tamafio, se manipula una matriz 3x3 (ventana mavil) por lo cual el aumento

ocasiona en las zonas fronterizas un area urbana determinada.

Se realizo un estudio mencionado por (Buzai, 2017):

En Lujan — Provincia de Buenos Aires, Argentina teniendo en cuenta el crecimiento
urbano, y el conflicto del uso del suelo y el modelo de aptitud del suelo; para el afio 2017,

proyectando la poblacién de 2016 — 2030 ya que en esta zona existe un crecimiento urbano



y en ciudades intermedias, utilizando el analisis espacial cuantitativo con los SIG, modelando
hacia un futuro el crecimiento urbano de la provincia de Lujan y el impacto en zonas de
aptitud y preservacion ambiental. Aplicando el modelo de crecimiento urbano para obtener
mediante las formulas una variable de informacién y poderla modelar mediante la ayuda de
un software y asi obtener resultados tales que aumentara en 1250 hectareas entre (2016-
2030). por lo cual se considera una herramienta de calidad para la toma decisiones espaciales
en la determinacion de lineamientos en la programacién regional del uso de los suelos.
Utilizando también el modelo cartografico el cual resulta el 94% de crecimiento de
aglomeracion sobre zonas aptitud urbana alta y el 6% queda sobra zonas de aptitud urbana
media. De esta manera se puede validar la aptitud del modelo de crecimiento (perspectiva

horizontal) con particularidades combinadas que favorecen el cambio (perspectiva vertical).



3.2.6.7 modelo de la aptitud del suelo

aptitud-urbana-def CRiRC R

Aptitud Urbana

[ snapttug
Haw
Msde

Bl At

Meiers

75000

Figura 25. mapa actitud Urbana Buenos Aires — Argentina
Fuente: (Principi N. , 2015)

El modelado cartografico es de gran importancia para buscar sitios de aptitud basandose
en la intercalacion de mapas de acuerdo con una aplicacion de operaciones matematicos,

entre varias capas obtenidas corresponde a el tema en el estudio.

Hay varios procesos que son aplicados en el modelo raster, donde el avance en el
modelo cartografico, se consigue por medio de técnicas de los sistemas de la evaluacion
multicriterio, procedimientos metodologicos mostrados con amplitud, por lo tanto, el

analisis de la evaluacion multicriterio, se da inicio con una informacién base con tematica



de la cartografia el cual se basa en criterios que se combinan metodoldgicamente, cabe
resaltar dos criterios: se basa en los factores que muestra valores continuos de aptitud
ocasional, y las limitaciones que son capas tematicas que funcionan con el propdsito de
limitar los resultados en un sector limitado en el area de estudio. En la alineacién de los
factores se puede utilizar la mencionada I6gica booleana de aptitud dicotémica (sin aptitud-
con aptitud, 0-1) o la clasificacion fuzzy de aptitud continua en un rango numerico (0 a1, 0
a 255). Realizando la clasificacion de variables, los métodos propuesto de la generacién de
elementos y limitaciones, estableciendo las diferentes formas de combinacion y se orienta

sobre la investigacion de resultados.

Se definen las metodologias en un triangulo decisiones, estratégicamente en alineacion
por cada espacio que se relaciona dentro de 2 ejes ortogonales entre el nivel de riesgo (x),
nivel de compensacion (y), es preciso sefialar que la ponderacion de cada factor; sin
embargo el método booleano por multiplicacion, el cual estan asignado a un analisis de
riesgos pequefio [6] con el similar valor de ponderacién para cada uno de los factores y la

suma estimado un riesgo escalonado entre el riesgo méas pequefio y grande [7].

Se selecciona las celdas que se encuentran ubicadas en una localizacion de mayor
aptitud para determinar e incremento adentro de la matriz, desde que haya una categoria

urbana, por lo tanto, llega a un numero de celdas determinadas.

(6) l=UF

() l=zF




Por consiguiente, tenemos el método de la combinacion lineal ponderada (CLP &
WLC), destacando un riesgo medio y m&ximo a un nivel de compensacion a cada factor
(F), por ende, los diferentes valores de tal ponderacién (p) y un acuerdo de multiplicacion

de tales limitaciones (R):

® l= ) FUR

En la formula [8] se establece una base para la resolucion de creacion de los mapas de

aptitud. (Buzai, 2017).

3.2.6.8 modelo de datos Espaciales

Es una representacion del mundo real aplicando un SIG mediante mapas para realizar
consultas, edicion y diferentes andlisis. Teniendo en cuenta una serie de objetos espaciales,
delimitando entre dos areas ubicadas en zonas de expansion, Rios o cualquier area a utilizar

para el uso del suelo. Puede ser una region de barreras naturales.

La herramienta SIG maneja los datos espaciales, en rasgos generales, por los modelos
vector y raster, siendo muy eficientes para la representacion de datos. Tomando con
referencia que el vector maneja datos discretos (precision se representa mediante objetos
geométricos puntos, lineas o poligonos), mientras que el raster ilustra datos de tipo
continuo (se representan recubriendo el territorio mediante celdas o pixel). Se maneja una
gran variedad de capas tematicas en las zonas de expansion. Pero en el mundo real se

requiere de los dos modelos para obtener una correcta visualizacion y analisis.



En los SIG, teniendo en cuenta la teledeteccion aérea y espacial, los sistemas de
posicionamiento global (GPS), son herramientas para manejar y gestionar bases de datos

geograficos y territoriales. (Pefia, Y., 2010).

Un estudio realizado en el Municipio de Corinto - Cauca, la implementacion de un SIG
para la zona urbana del municipio mencionado por los autores; (Botero & Ramirez, 2015);
se desarrolla a traves de la modelo vectorial, obtenida por archivos de AutoCAD (formato
DWG). Al realizar la recopilacion de la informacion en el modelo vectorial se tiene en
cuenta: mesas digitalizadoras, convertidores de formato raster a vectorial, GPS y la entrada
de datos alfanuméricos, entre otros. Se disefia e implementa un SIG, para la zona urbana
mencionada, tomando esta herramienta de estudio e investigacion para mejorar la eficiencia
y efectividad en técnicas relevantes de toma decisiones y ordenamiento territorial. Teniendo
como resultado de los métodos, técnicas y modelos; recopilando una variedad de mapas
estructurados para el diagnostico de los procesos de purificacion y limpieza en los planos
realizados. Por ende, se hace entrega de los mapas y asi se pueda tener un facil acceso a

ellos y no saturar el ArcGIS y cuando se quiere seguir investigando se tengas disponibles.



3.2.7 Evaluacion multicriterio (EMC) y los SIG
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Figura 26. Fases de la EMC
Fuente: (Posada, 2015)

El método de la evaluacion multicriterio “EMC”, segun fue desarrollado a mediados de
la década de 1970, en el entorno de las ciencias economicas Yy la ingenieria industrial,
también conocido como una ayuda a la toma decisiones, asi con el pasar de los afios obtuvo
un gran desarrollo hasta llegar a ser una herramienta irrefutable; teniendo en cuenta una
informacidn basica, como se menciona, esta constituida por variables en un formato
cartografico que se utiliza como criterios para realizar ordenamientos de evaluacion,
mencionando dos criterios; el cual muestra valores continuos de aptitud locacién en cada
variable, los factores, y las capas tematicas que funcionan con el proposito de establecer los

resultados en un sector limitado del area de estudio, emplazados por restricciones.

El modelo cartografico lo compone las técnicas denominadas EMC, siendo un avance de

gran importancia; la cual amplia eventos de trabajos obteniendo como resultados unos



escenarios de eventos a futuro, que se vinculan a los procedimientos necesarios para la

funcién de las diferentes metodologias imparciales. (Principi N. , 2015).

La evaluacion multicriterio esta relacionada con los Sistemas de Informacién Geografica
“SIG”, ya que genera importantes eventos para optimizar la causa de toma decisiones
espaciales, en el entorno de la geografia aplicada. La aplicacion de la metodologia (EMC)
se realiza, con el fin establecer areas de aptitud para la expansion urbana regional o

mejoramiento del uso suelo. (Principi N. , 2017).

Sin embargo, la evaluacién multicriterio tiene como funcién determinar zonas de
expansion urbana y cual es uso del suelo, teniendo en cuenta los criterios, que se utilizan
para la toma decisiones entorno a la aplicacion de estudios ya realizados por algunos
autores que mencionan la EMC, como una alternativa viable y confiable para dar resultados
de las areas expansion urbanas analizadas e investigadas tomando como base los datos

obtenidos por medio de técnicas, métodos y modelos entre otros.

3.2.7.1 Aplicaciones de EMC

El uso de esta herramienta hoy en dia se ha desarrollado de una forma semejante, ya que es
de gran importancia y puede suministrar a la toma de decisiones una serie de instrumentos
que ayuda a la solucion de problemas relacionados con toma decisiones, de esta manera se

puede analizar desde diferentes puntos de vista, asi no sea iguales.

3.2.7.2. Condiciones de Utilizacion
Es indispensable tener una serie de acciones o alternativas competitivas, para ordenar un

analisis multicriterio. Para cada accion, se realiza un estudio que se desarrolla asi:

e Una serie de criterios que defina un juicio sobre dichas acciones



e Una tabla de estimacion de las acciones por criterio
e Un complemento de los resultados para efectuar una clasificacion por orden de

preferencia.

Es decir, que el analisis multicriterio se obtiene realizando a partir de datos tanto objetivos

como subjetivos.

3.2.7.3 Aplicacion de técnica de evaluacion multicriterio
Se Menciona algunas investigaciones de aplicacion real, en la determinacion de zonas

expansién urbana relacionadas con la EMC.

Mencionado por (Bustillo, 2008): Estados Unidos

Se realizo un estudio de ”Application of Multi-Criteria Analysis to Urban Land — Use
Planning” (La aplicacion de analisis multicriterio en la planificacion de la zona urbana
(ciudad)) en dicha planificacion se busca un consumo de energia, para reducirlo sin cambiar
la calidad de vida de la comunidad, puesto que es muy complejo; para analizar dichos
objetivos se utilizo el andlisis multicriterio, es decir un modelo el cual se plante6 en el
articulo tomando los siguientes criterios: reducir consumo de energia (transporte y
construccion), ampliando el area usada para espacios abiertos en la zona y expandir la

zonas (verdes y rurales) en la superficie de la ciudad.

Por otro lado, se realizd un estudio en Buenos Aires — Argentina; “implementacion de la
evaluacion multicriterio con sistemas de informacion geogréafica para determinar zonas
potenciales del conflicto de usos del suelo”. Que permite analizar el espacio geografico con
fines de planificacion, la metodologia utilizada es aplicada mediante la identificacion y

andlisis con las areas de aptitud para el crecimiento urbano. El desarrollo que tiene a partir



de las técnicas de EMC, luego se tiene un conjunto de alternativas entre multiples criterios
y objetivos de conflicto, aplicado a una orientacion, hacia la formulacién instrumentales de
apoyo para la planificacion regional. Desarrollando ¢l modelo de LUCIS “Land Use
Conflict Indentification Strategy” elaborado por Carr y Zwick (2006 y 2007); También las
técnicas de evaluacion multicriterio utilizadas en el uso de SIG, es decir, la formulacion del
modelo determina la elaboracion de otros pasos para obtener los mapas de areas de
conflicto, para la aplicacion de la investigacion. Por ultimo, se obtiene resultados de tres
mapas de aptitud para cada objetivo planteado y un mapa final, con la combinacién de 27
posibles, de las cuales 12 son de zonas de usos de conflictos del suelo. Este trabajo nos
permite analizar la importancia de la evaluacion multicriterio “EMC” para alcanzar

resultados en el marco de la geografia. (N Principi, 2015).

Segun (Da Silva & Cardozo, 2015):

Se efectlia un “andlisis de la evaluacién multicriterio y sistemas de informacion
geogréfica aplicados a la definicion de espacios potenciales para uso del suelo residencial
en resistencia desarrollado en Argentina”; interviniendo entre el crecimiento de las
ciudades y que afecta a la poblacién que viven alli, por tal motivo se determina la
utilizacion de técnicas de analisis de la evaluacion multicriterio y los Sistemas de
informacidn Geografica SIG se recopilan datos de zonas de transporte, hospitales, escuelas,
cuerpos de agua, coberturas y modelo digital de elevacion (DEM), con el fin de identificar
zonas potenciales para la ocupacion residencial en la localidad. EI ncleo urbano es de
400.000 hab, conllevando dificultades en la proyeccion del crecimiento espacial,

dependiendo de las caracteristicas socio-ambientales de las zonas.



Obtenidos los resultados que manifiestan la capacidad oeste y noroeste de la zona que
establece infraestructuras residenciales, es decir un estudio que basicamente tiene aspectos

ambientales y accesibilidad.

Para sintetizar la investigacion desarrollada por (Rocha , Gomez, & Gomez, 2010) se
determina el “Desarrollo de modelos de crecimiento urbano éptimo para la Comunidad de
Madrid aplicando métodos de Evaluacion Multicriterio y Sistemas de Informacion
Geografica” en la zona de Madrid hay una alerta de critica de la Union Europea, en lo que a
zonas urbanas se menciona, es decir que el modelo de crecimiento urbano disperso que
ocasiona entre 15 a 20 afios, por consiguiente al analizar dicha investigacion de dicho
modelo basado en técnicas de EMC y los SIG para representar la localizacion optima de
zonas residenciales, comerciales e industriales en la comunidad de Madrid para el afio
(2000), (obteniendo datos reales desde 1990 hasta el afio 2020) utilizando datos reales del
afno 2000 y de resultados obtenidos de crecimiento “optimo” para el mismo afio. Se utilizo
15 factores afin con diferentes aspectos tales como ambiental, econémico y social. Con el
fin de crear una propuesta para el futuro, relacionando los componentes de desarrollo
sostenible; después de implementar técnicas, métodos y modelos se muestran los resultados
en general, teniendo como primer factor el patron de crecimiento mas compacto, junto a
zonas urbanas de dimensiones medios e intermedios, en zonas de bajos valor ambiental o
poco valor productivo.

En consecuencia, lo mencionado por (Gutiérrez, Gémez, & Bosque, 2010)

Se realizé un analisis de un estudio realizado en san miguel de Tucuman (argentina), Se

desarrolla “una simulacion del crecimiento urbano en la zona mediante la evaluacion



multicriterio y TIG en el gran San Miguel de Tucuman”; con el fin de desarrollar un
modelo de ocupacion urbana sostenible para esta zona, combinando las técnicas de
evaluacion multicriterio y los Sistemas de informacion geogréfica SIG; siendo el mayor
centro urbano de noreste de Argentina sirviendo de apoyo en la planificacion urbana,
tomando mapas de la zona urbana (2001 y 2009) para determinar el crecimiento urbano se
ejecutd una EMC, aplicando el Método de jerarquias analiticas y la sumatoria lineal
ponderada; se utiliza para determinar criterios de valoracion ponderada de los diferentes
factores a analizar (malla de carreteras principales y secundarias, red hidrografica, los
limites de areas protegidas, centros comerciales, educacion y salud) también teniendo en
cuenta (ingenios, plantas de tratamientos de residuos y cementerios). A partir de esta
metodologia se obtienen las zonas optimas de crecimiento para realizar mapas de aptitud de
uso urbano, se plantean escenarios de criterios ambientales, econémicos y compromiso la
cual se hace una comparacion crecimiento real; en dicha comparacion se observa un
aumento inmediato al foco central, tomando las principales vias de transporte, patrén
econdmico, se evidencia el trazado vial en el sector de las areas residenciales y carece de

criterios de preservacion del medio natural en el establecimiento de zonas urbanas.



Los modelos urbanos para localidades de América Latina determinan las dos situaciones,
Griffin y Ford (1980), mostrando una distribucion compacta que corresponde con la capital
de dimensiones intermedias y Borsdorf (2003) muestra &reas urbanas difusas de ciudades
grandes. En el asunto Lujan y por el escenario geografico se observa visiblemente el

acuerdo entre estandares espaciales de particularidades diferentes.

Figura 27. Expansion urbana Compacta y dispersa
Fuente: GESIG / G.Buzai

El proceso de expansion urbana en el Municipio de Lujan mencionado por (Buzai, 2017):
Resulta importante y genera modificaciones de huellas en el paisaje como la superficie de
tierras, aguas y ecosistemas naturales y seminaturales ecolégicamente productivos que una
ciudad efectia un consumo que va cambiando irreversiblemente los usos habituales
(Morello et al., 1998). Al recorrer las rutas es aleatorio observar anuncios que aparecen una
actividad de la seccion inmobiliaria en el territorio. Nacen, de manera que se amplian en
zonas de potencial crecimiento urbano y una futura huella en la geosfera (hidrosfera,

litosfera y atmosfera), en el entorno (ambiente de flora y fauna) en el medio humano.



CONCLUSIONES

Se consulto informacidn de fuentes enciclopedias, periodicos, revistas, articulos, tesis, libros,
material audiovisual entre otros, obteniéndose los insumos para posterior mente organizar la
indagacion por temas generales “de la aplicacion de los sistemas informacion geogréafica” en
la planificacion territorial municipal. Seguidamente se redacta en forma de ensayo el estudio
la evolucion y tendencia de la aplicacion de los sistemas de informacion geogréafica en la

Expansion de zonas urbanas, De los cuales se resumen a continuacion:

Mediante la evolucidn histdrica se logra obtener una recopilacion teoria de la epistemologia
del conocimiento de los SIG y su aplicacion. Asi mismo, se describe las diferentes
herramientas para la Planificacion de zonas de Expansion Urbana de “los Sistemas de
Informacion Geografica, ya que son de gran importancia para la contribucién de algunos

conocimientos en el mundo”.

Los sistemas de informacidn geografico se utilizan para determinar la vocacion de usos del
suelo actual y vocacidon del uso potencial; asi mismo la comparacion de estos para establecer
los conflictos por uso del suelo y de esta manera determinar politicas orientadas hacia un

desarrollo sostenible del territorio.

Los SIG permiten desarrollar estrategias de adaptacién y mitigacion a el cambio climatico

generando escenarios de resiliencia de las comunidades naturales y antrdpicas.
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