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Resumen.

El presente informe técnico evalta como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y
las tecnologias 4.0 se pueden implementar en el desarrollo para generar diagndsticos urbanos.
Donde se identificaran las principales conceptos, teorias y tecnologias aplicadas. A partir de este
proceso se realiza un analisis de un estudio de caso donde se implementara la metodologia de los

SIG a la recoleccion de informacién de un sector.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, planificacion urbana, movilidad

urbana, tecnologias 4.0.



ABSTRACT

This technical report evaluates how Geographic Information Systems (GIS) and Industry
4.0 technologies can be implemented in urban diagnostics. It identifies the main concepts,
theories, and technologies applied. Based on this process, a case study is analyzed and

implemented GIS methodology for data collection in a specific area.

Keywords: Geographic Information Systems, urban planning, urban mobility, Industry

4.0.



Introduccién

El crecimiento urbano y la complejidad de las dindmicas territoriales actuales demandan
herramientas que permitan desarrollar diagndsticos urbanos precisos y fundamentados en
informacidén confiable. En este contexto, los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) y las
tecnologias 4.0, junto con el uso de sensores remotos, se consolidan como instrumentos clave
para la recoleccion, integracion y analisis de informacion georreferenciada aplicada a la

planificacion urbana.

Desde la arquitectura y el urbanismo, estas geos tecnologias se han incorporado como
soporte técnico para la evaluacion de problematicas territoriales relacionadas con la
infraestructura vial. Herramientas como Survey123 y ArcGIS optimizan el levantamiento de
informacion en campo, mejorando la precision del analisis espacial y reduciendo los tiempos

operativos.

En este marco, el presente informe técnico, desarrollado en el Diplomado en
Herramientas SIG y Sensores Remotos para la Recoleccion de Datos y la Planificacion
Urbana, evalua la implementacion de los SIG y las tecnologias 4.0 a través de un estudio de
caso aplicado a un sector especifico, en el cual se emplea una metodologia basada en la
recoleccion de informacidn y el analisis espacial para el diagndstico urbano. Este enfoque
permite identificar conceptos, teorias y tecnologias aplicadas, asi como evidenciar el aporte de

estas herramientas en la planificacion urbana contemporanea.



Planteamiento del problema

La falta de implementacion de herramientas SIG limita el anélisis y la recoleccion de
datos precisos sobre las problematicas urbanas. Asimismo, la ausencia de las herramientas SIG
conlleva a la perdida y desactualizacion de informacion territorial, afectando la precision de los
diagndsticos para la planificacion urbana. Estas limitaciones incrementan los tiempos en el
levantamiento de informacién reduciendo la eficiencia operativa en los procesos de gestion y

planificacion urbana.

En este contexto, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y las herramientas 4.0
para la planificacion urbana, permite la recoleccion, integracion y andlisis de informacion
georreferenciada. Estas tecnologias permiten, realizar comparaciones temporales, detectar
cambios en el uso del suelo y generar cartografia detallada, facilitando la toma de decisiones
basadas en evidencia. Ademas, la incorporacion de herramientas 4.0, incluyendo el
procesamiento de datos en tiempo real y la inteligencia geoespacial, optimiza la gestion
territorial y fortalece la capacidad de las instituciones para desarrollar intervenciones mas

precisas y sostenibles.

Se aborda la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera la integracidn de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y las
herramientas 4.0 ? puede optimizar la planificacion urbana aplicada a la gestion de la movilidad
y la malla vial en el barrio Bolivar, garantizando un uso mas eficiente, seguro y sostenible de la

infraestructura vial?



Objetivos

Objetivo General

Evaluar el uso de los sistemas de informacion geografica (SIG) en la aplicacion de la
arquitectura a través de un estudié de caso sobre el estado de las vias en el sector del barrio

Bolivar.

Obijetivos Especificos

e Analizar referentes tedricos sobre tecnologias aplicadas al diagndstico y contexto
Urbano. Para tener bases tedricas que sustenten esté informe.

e Implementar una exploracion cuantitativa y cualitativa del barrio mediante
levantamiento de datos con herramientas 4.0 y sistemas de informacion geografica (SIG) y
trabajo de campo. como Surveyl123 y ArcGIS.

e Aplicar técnicas de georeferenciacion para obtener cartografia actualizada de la

estructura urbana y el estado actual de las vias.
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Justificacion

La formacion del arquitecto contemporaneo exige una comprension profunda del
territorio y de las dinamicas que lo configuran. De acuerdo con Longley, Goodchild, Maguire y
Rhind (2015), los SIG permiten transformar datos en informacion util para interpretar la realidad

territorial, facilitando procesos de diagndstico y proyeccion.

La ensefianza de arquitectura requiere, por tanto, incorporar competencias en manejo
de SIG para fortalecer la capacidad del futuro profesional de analizar el espacio de manera
objetiva y cuantitativa. Tal como sefiala Esri (2020), la alfabetizacion geoespacial se ha
convertido en un recurso clave para los campos del urbanismo, la gestion del riesgo y el disefio

de infraestructuras, pues permite comprender patrones, tendencias y problematicas del entorno.

Ademas, el Plan Nacional de Desarrollo de Colombia y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) insisten en la importancia de disponer de herramientas técnicas para evaluar el
territorio de manera precisa, promover ciudades sostenibles (ODS 11) y mejorar la toma de
decisiones basada en datos (Departamento Nacional de Planeacion, 2022; Naciones Unidas,
2015). Esto resalta la necesidad de integrar metodologias geoespaciales en la formacion

académica para responder a los retos actuales de urbanizacién, movilidad y gestion ambiental.

El perfil del nuevo egresado en arquitectura para 2025 exige competencias en analisis
territorial, manejo de informacién digital y capacidad para interpretar datos georreferenciados
como parte del quehacer profesional. Por ello, este diplomado busca ensefiar la pertinencia y el
valor estratégico de los SIG en la formacion arquitectonica, fortaleciendo la competitividad
regional y el pensamiento critico en torno al uso de tecnologias que permiten comprender y

representar adecuadamente la realidad urbana.
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Metodologia

El presente informe técnico del diplomado se orienta al uso de los sistemas de
informacion geogréafica (SIG) en el diagndstico del estado de la malla vial del barrio Bolivar.
Para eso, se adopta un enfoque explorativo y descriptivo, estructurado en tres fases que integran
una revision documental, levantamiento de informacién en campo y anélisis geoespacial

mediante herramientas 4.0, con el fin de apoyar la planificacion urbana aplicada a la movilidad.

Fase 1: Analisis y Preparacion

Revision documental

1. Revision documental y conceptual para establecer criterios de evaluacion.
2. Definicidn de variables a registrar: tipo de pavimento, tipo y severidad del dafio,
coordenadas GPS, evidencia fotografica y observaciones.
3. Seleccion del software:
e Surveyl123 para formularios digitales de campo.

e ArcGIS Pro/ ArcGIS Online para analisis espacial y cartografia.

Fase 2: Construccion de la Herramienta y Levantamiento de Informacion.

Investigacion aplicativa

1. Disefio del formulario en Survey123 con campos georreferenciados, listas y
validaciones.

2. Prueba piloto para ajustes técnicos.

3. Levantamiento de datos mediante recorridos sistematicos por toda la malla vial,

registrando dafios e informacion complementaria en tiempo real con herramientas 4.0.
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Fase 3: Procesamiento y Resultados de la encuesta.

Procesamiento geoespacial y analisis de resultados

1. Integracion de datos en ArcGIS.
2. Aplicacién de técnicas de analisis espacial (clasificacion por nivel de dafio, mapas de
densidad, analisis de patrones).
3 Elaboracion de piezas gréficas:
e Mapa del estado actual de la malla vial.
e Mapas tematicos de dafios.

e Cartografia actualizada del barrio Bolivar.

e Redaccion del informe final, consolidando metodologia, analisis y resultados.
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Marco tedrico

El presente informe se sustenta en un marco tedrico que integra conceptos fundamentales

de la arquitectura, la planificacién urbana y las geo tecnologias, indispensables para elaborar un

diagnostico preciso de la malla vial del barrio Bolivar, en la ciudad de Popayan. Este marco se

organiza en tres ejes principales: los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), las tecnologias

4.0 aplicadas al urbanismo y la gestion de la infraestructura vial.

Tipo Articulo Aporte Principal
Adesina, A., Rol fundamental del SIG en la
Tedrico Okwandu, F., & planificacion urbana y sus
Nwokediegwu, S. (2024). implicaciones ambientales y de gestion.
Uso y potencial del SIG para la
Fernandez, L. A., transformacion urbana sostenible,
Tedrico
& Schroeder, P. (2023). relevante para el contexto del barrio
Bolivar.
Longley, P. A,, Proporciona las bases
Goodchild, M. F., fundamentales sobre la Ciencia y
Tedrico

Maguire, D. J., & Rhind,

D. W. (2015).

Sistemas de Informacién Geogréafica

(SIG).
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Justifica la importancia de las

Gomes, S., herramientas 4.0 (como el
Conceptual | Guedes, L., & Guedes, R. procesamiento de datos masivos y la
(2018). inteligencia geoespacial) para la gestion
territorial y el urbanismo inteligente.
Escandon- Aporta sobre las herramientas
Panchana, E., Gavilanes- geomaticas utilizadas en la gestion,
Conceptual | Monsalve, L., Bravo- apoyando el uso de Survey123y
Cedefio, F., & Estrella- ArcGIS para la recoleccion y
Aguirre, J. (2024). georreferenciacion de datos.
Aporta bases conceptuales sobre
Litman, T. (2020).
evaluacion de sistemas de movilidad,
Evaluating transportation
infraestructura vial, accesibilidad y
Conceptual | system performance.

Victoria Transport Policy

Institute.

gestion urbana sostenible; totalmente
alineado con el estudio del estado de las

vias del barrio Bolivar.

Este estudio de caso se posiciona en la vanguardia de la planificacién urbana

contemporanea al integrar las capacidades analiticas de los SIG con el potencial de recoleccién

de datos de las tecnologias 4.0. La combinacion de ambos enfoques no solo aborda el problema

de la desactualizacion cartografica, sino que también establece un modelo metodoldgico

reproducible para la gestion sostenible de la infraestructura vial en Popayan.
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Disertacién

La incorporacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en la planificacion
urbana ha transformado la manera en que se analiza y gestiona el territorio, al ofrecer
herramientas para organizar y representar informacion espacial de forma sistematica. Su uso ha
permitido mejorar los diagndsticos urbanos y fortalecer los procesos técnicos de toma de
decisiones, especialmente en contextos donde la planificacion requiere mayor precision y

respaldo analitico.

Los SIG aportan ventajas significativas en la identificacion de patrones espaciales, la
evaluacion de infraestructuras y la priorizacion de intervenciones urbanas. Estas capacidades
resultan especialmente relevantes en areas como la movilidad y la gestion de la malla vial, donde
el analisis territorial permite optimizar recursos y reducir la improvisacion en la planificacion. En
este sentido, los SIG se consolidan como herramientas que refuerzan la eficiencia operativa y la

objetividad en el analisis urbano.

No obstante, el uso de los SIG no debe asumirse como una solucion absoluta a los
problemas urbanos. El territorio no es Unicamente una construccion técnica, sino también un
espacio social, cultural y perceptual. La dependencia excesiva de datos georreferenciados puede
conducir a interpretaciones reduccionistas que invisibilicen dindmicas comunitarias, practicas

cotidianas y saberes locales que no siempre son capturables mediante herramientas digitales.

Asimismo, es importante reconocer que la informacion geoespacial no es completamente
neutral, ya que su calidad y representacion dependen de decisiones técnicas, institucionales y
metodoldgicas. Tal como sefialan Longley, Goodchild, Maguire y Rhind (2015), los SIG

constituyen sistemas de apoyo al analisis territorial, pero requieren del criterio profesional para
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interpretar adecuadamente la informacion y contextualizar los resultados dentro de realidades

urbanas complejas.

En conclusion, los Sistemas de Informacion Geografica representan un recurso valioso
para la planificacion urbana cuando se utilizan de manera critica y complementaria. Mas que
reemplazar la reflexion profesional, los SIG deben integrarse como herramientas de apoyo que
dialoguen con enfoques cualitativos, participativos y éticos, permitiendo una comprension mas

integral del territorio y contribuyendo a una planificacion urbana més equilibrada y sostenible.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el estudio de caso del
barrio Bolivar permitié consolidar un diagndéstico técnico y actualizado del estado de la malla
vial, integrando informacion georreferenciada sobre tipo de pavimento, severidad de dafios y

distribucion espacial, lo cual evidencié sectores criticos que afectan la movilidad urbana.

e Laincorporacion de herramientas 4.0, especificamente Survey123 y ArcGIS, optimizd
el levantamiento de informacién en campo al permitir la captura de datos en tiempo real
con coordenadas GPS y evidencia fotografica, reduciendo tiempos operativos y
minimizando la pérdida de informacion, en coherencia con los objetivos del informe
técnico del diplomado.

e La metodologia exploratoria y descriptiva, estructurada en fases de analisis,
recoleccion y procesamiento geoespacial, resulto pertinente para la identificacion y
sistematizacion de problematicas asociadas a la infraestructura vial, demostrando su
aplicabilidad y replicabilidad en otros sectores urbanos de Popayan.

e Los productos cartograficos generados, como mapas tematicos de dafos y
cartografia actualizada de la malla vial, constituyen un insumo técnico relevante para la
planificacion urbana aplicada a la movilidad, al facilitar la priorizacién de intervenciones y
apoyar la toma de decisiones basada en evidencia.

e Finalmente, el desarrollo del informe técnico del diplomado evidencia la
importancia de integrar el uso de los SIG y las tecnologias geoespaciales en la formacién

del arquitecto, fortaleciendo competencias en analisis territorial.
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Anexos

1- Exploracion de herramientas SIG

1.1 Uso y aplicacion de la herramienta ArcGIS Pro
Como parte del programa principal del diplomado, se realizé una introduccién al uso y

aplicacion de la herramienta ArcGIS Pro, empleada como plataforma central para el anélisis y

representacion de informacién geoespacial. Durante este proceso, los estudiantes exploraron sus

funciones basicas orientadas a la visualizacion de datos, manejo de capas y elaboracién de
cartografia tematica, fortaleciendo la comprension del territorio desde un enfoque académico y
aplicado. Esta actividad evidencia la apropiacion inicial de la herramienta como apoyo al

desarrollo de ejercicios de planificacion urbana y analisis espacial abordados en el diplomado.

@ ArcGIS Pro

Catilogo Excer
ggggg

Sala 114-Fundacion Unversitaria de Popayin
)
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1.2 Aplicacion movil Locus Map.

Durante el desarrollo del diplomado se ejecutd un ejercicio técnico de levantamiento de
informacidn georreferenciada mediante el uso de la aplicacion mévil Locus Map, orientado al
registro puntual de arboles e hitos urbanos. La informacion capturada incluyé coordenadas

geograficas precisas y evidencia fotogréafica asociada, la cual fue exportada en formato KMZ

para su posterior integracion y visualizacién en ArcGIS Pro. Este procedimiento permitié evaluar

la interoperabilidad entre aplicaciones moviles y plataformas SIG de escritorio, evidenciando su

utilidad como herramienta complementaria para la localizacion precisa de elementos territoriales

y el fortalecimiento de los procesos de andlisis y representacion cartografi

50m @

Fuente: elaboracién propia.

My library
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By default, items are sorted by distance from
the cursor position on the map. In settings >
miscellaneous you can change this to
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Arboles robles
o b

Favoritos
o b

Grabado
o p Y

Hitos los robles
2o Lo

levantamiento iglu
o R
s 0 -~

Mis tracks

o

ENTENDIDO

21



1.3 Usoy aplicacion de Agisoft PhotoScan

En el marco del diplomado se realiz6 una exploracion aplicada de la herramienta Agisoft
PhotoScan, orientada al procesamiento fotogramétrico de imagenes digitales para la generacion
de productos tridimensionales. A partir de fotografias capturadas con drones o camaras digitales,
se trabajo en la creacion de nubes de puntos, ortofotos y ortomosaicos, permitiendo obtener
representaciones precisas del terreno. Esta actividad evidencio el potencial de la herramienta
para el andlisis topogréfico y la inspeccion de areas especificas, fortaleciendo el uso de
tecnologias geoespaciales como complemento al analisis territorial desarrollado en el programa

académico.

Ortho  Tools Help
BEE 9 B{i-9-6-+A02 X HIQR 4 EEN-4 o066 BEIBEEa
Reference & X Model
EETIEE =R

Cameras X (m) ¥ (m)

Markers X(m) ¥ (m)

Photos.

20X A BEH

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4 Trabajo de campo para la georreferenciacién y ubicacion de puntos.

Se realiz6 un ejercicio de trabajo de campo orientado a la localizacion y marcacion de
puntos de georreferenciacién en un sitio previamente seleccionado. Para este proceso se emplearon
herramientas moviles y fisicas, como la aplicacién Topografia Bésica, junto con el uso de dron,
nivel y cinta métrica, lo que permitié registrar coordenadas, medir distancias, calcular areas y
obtener desniveles y pendientes a partir del GPS y los sensores del dispositivo mavil.
Posteriormente, se efectud un registro fotografico aéreo con superposicion de imagenes mediante
dron, informacion que fue utilizada para el levantamiento topografico y el procesamiento
fotogramétrico en Agisoft PhotoScan, evidenciando la aplicacion practica de tecnologias
geoespaciales aborda el aprendizaje y de fortalecimiento en el uso y exploracion de herramientas

geoespaciales abordadas en el diplomado.

'\”3' Polares a Rectangulares

Introduce coordenadas iniciales, distancia reducida y
acimut centesimal

X Inicial 0
¥ Inicial 0

Dist. Reducida 10.37

Acimut cent 290
Borrar Calc. coord. finales
X Final -10.242

-1.622

Y Final

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 Ejercicio préctico con la aplicacion Agisoft PhotoScan

Como parte del proceso formativo del diplomado, se desarroll6 un ejercicio préactico
basado en una base de puntos de georreferenciacion previamente establecida. A partir de esta
informacidn, se realizo la identificacion y verificacion de cada punto en campo y en entorno
digital, aplicando los procedimientos y herramientas trabajados durante las sesiones académicas.
Este ejercicio permiti6 contrastar la teoria con la practica, funcionando como un mecanismo de

autoevaluacion.

% vuelo cantera,psx — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
EelA 90 B-B - +ADY XY QQd 8 E-0©O I H B-IDIFE S
Reference & X Model
EEE BE/70 BEAE &
Cameras Easting (m) Northing
%) DJI000... 1064463.823291  756176.74
1 (2] DJ1000.. 1064475621629  756186.90
%] DJI_000.. 1064487.358167  756197.07
%] DJIL000... 1064499.125582  756207.29
%) DJI000... 1064510.886835 75621746
%] DJI_000... 1064522.682080  756227.61.
%] DJI_000.. 1064334375383  756237.72
%] DJI000.. 1064546161322  756247.95 v

< >
| §

Markers Easting (m) Northing A
M BM1 1064586428000  756350.07
B GPs1o 1064612.708000 75632930
M W Gps20  1064675.336000  756297.49
& % p1 1064456.131000  756189.34.
9 p2 1064352171000 756148.86' =
2™ p3 1064372.685000 756279400 | @ @ X 2\ % B[O -

Photos & X

Total Error A

Control points v Ry Ry Ry Ry By & 4 1
< > R ‘ \ 14 a8 ] o

Y -l

Scale Bars Distance (m) ~ Accuracy (m! X ' \&} L X l
Total Error = —

Control scale ...

Check scale b... DJI_0001JPG DJI_0002.JPG DJI_0003.JPG DJI_0004.JPG DJI_0005PG DJI_0006.PG DJI_0007.JPG DJI_0008.JPG DJI_0009.JPG

[

< > L

Workspace  Reference

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 Uso de ArcGIS Online y Survey123 en la recoleccion de informacion.

Serealizo la exploracion y aplicacién de las plataformas ArcGIS Online y Survey123 como
herramientas para la recoleccion de informacién georreferenciada. Como parte del ejercicio
practico, se disefid y configurd una encuesta digital en la aplicacion Surveyl123, orientada al
levantamiento de datos del sector del barrio Bolivar. Esta actividad permitié poner en practica el
uso de formularios georreferenciados, facilitar el registro de informacidn en campo y evidenciar

la integracion de estas herramientas en procesos de diagnostico urbano.

> e~
G ® -[ Publicado

neral ) alizar e Configuracién <
% Formulario para usted
. SISTEMA VIAL
Ancho

Disefio de cuadricula

Sistema vial

Cédigo del encuestador

9225 - 81726 filtro Navegacién & Imprimir vista actual 0/0

Navegacién
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Fuente: Elaboracion propia.

1.7 Ejercicio préctico del uso de ArcGIS Proy Survey123.
Integracion de datos y resultados.

Durante el desarrollo del diplomado se aplicé el uso de ArcGIS Pro como herramienta
principal para el procesamiento y andlisis de informacion georreferenciada, incorporando datos
recolectados previamente mediante la aplicacién Survey123. En este ejercicio se pusieron en
practica los conocimientos adquiridos a lo largo del proceso formativo, permitiendo consolidar
informacion mas precisa para el analisis territorial. La integracion de estas herramientas SIG
facilito la generacion de cuatro (4) piezas graficas, mapas tematicos y productos cartograficos,
evidenciando su aporte en la recoleccidn, organizacion y representacion de datos espaciales

aplicados a la planificacion urbana.
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Pieza grafica Arc gis pro.2
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Pieza grafica Arc gis pro.3
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Pieza grafica Arc gis pro.4
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