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Introduccion

En el departamento del Quindio existe una vasta cantidad de informacién
espacial, recopilada y generada a diferentes escalas de trabajo, realizada por
diferentes entidades de consultoria, con metodologias diferentes de
recopilacion y representacion y establecida segun diferentes referencias
espaciales; estas caracteristicas generan dificultades al momento de realizar
la integracion de estos datos para utilizarlos en la gestion del territorio.

Este documento pretende ilustrar el proceso efectuado y los resultados
obtenidos por parte del equipo de trabajo del Laboratorio SIG de la
Universidad Tecnol6égica de Pereira para recopilar, evaluar, convertir y
compilar a escala departamental (1:100.000) la informacién cartografica
correspondiente a los Planes de Ordenamiento Territorial de los Municipios
del Quindio. Se expresa de manera clara cudles son las dificultades que dan,
en los mejores casos, limitada utilidad a los programas de disefo asistido
por computador, para la gestién del territorio y mostrar las ventajas con que
cuentan los SIG en esta materia.

Los programas de disefio asistido por computador (CAD, por sus siglas en
inglés) como Autocad, son una herramienta disefiada para el desarrollo de
elementos espaciales utilizados por los ingenieros, arquitectos y otros
profesionales del disefio. Dado que los mapas son en esencia
representaciones graficas del terreno, es claro que la elaboracién de los
mismos también es posible a través de estos sistemas. Su precision y
facilidad de uso para la creacion de mapas los ha convertido en una

herramienta ampliamente utilizada por las dependencias encargadas de la
generacién y mantenimiento de informaciéon geografica a diversas escalas,
pero existen inconvenientes de funcionalidad que limitan la aplicabilidad de
estos programas con los propdsitos en mencion.

Justificacion

Segun su definicion:

SIG: es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacién, analisis, modelacion,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacién y gestion”.

CAD (Computer Aided Design): se refiere a cualquier tipo de software de
dibujo asistido por computadora y permite hacer dibujos bidimensionales,
tridimensionales, y/o técnicos. Es un conjunto de programas informaticos
que ofrecen la posibilidad de agilizar y facilitar extraordinariamente el disefio
de las variables técnicas, los planos o prototipos, en diversos ambitos, como
la arquitectura, la escultura o la ingenieria mecanica e industrial. Se puede
entender el CAD como la “aplicacion de la informatica al proceso de disefio”.

La utilizacion de los CAD en SIG no es adecuada para la gestion del territorio,
porque los elementos espaciales en formato .dwg se encuentran separados
en 5 capas diferentes de informacién correspondientes a una de anotaciones,
las cuales vienen ajustadas al tamafno de los objetos representados y esos
tamanos no varian segun la escala a la que se esté trabajando, una capa de
puntos que se utiliza para representar elementos de interés en el dibujo,
pero que al aparecer en una cobertura diferente son de utilidad limitada
porque no es reconocible el elemento que representan, una capa de¥®
polilineas que se utiliza para representar elementos de tipo lineal como rios y
vias, que no se pueden identificar claramente sin revisar los dema




componentes del archivo .dwg, una capa de poligonos que es bastante
subutilizada por los dibujantes, pero que podria ser usada para representar
elementos como predios o zonas que delimiten los usos del suelo en una
zona geografica.

En SIG, las capas se clasifican en coberturas de puntos, lineas y poligonos,
cuyos elementos vienen asociados a una tabla de atributos que contiene
caracteristicas como su posicion geografica, longitud y area, ademas se
pueden incorporar nuevos datos como nombres, equivalencias de distancias
y areas en otras unidades y datos estadisticos, que pueden ser utilizados
para procesos como analisis espacial y modelacién.

Condiciones generales de la informacion recibida en formato DWG
(Autocad)

¢ Los datos estan plasmados en diferentes escalas de trabajo

¢ Los componentes de las capas estan separados incluso por lineas
individuales, lo que dificultan la filtracién objetiva de los datos.

¢ Se representan puntos como coberturas de lineas y sus tamafios no
son coherentes con el tamafo del objeto representado, por ejemplo
un matadero municipal es representado como un punto achurado del
tamano de un estadio de futbol. La exportacién de este elemento a
shapefile se genera como una capa de lineas que no es coherente con
la realidad.

¢ Se presenta la mezcla de diferentes mapas tematicos del mismo sitio
en el mismo archivo de extensién .DWG, todos ellos con diferentes
extensiones espaciales.

e Los elementos que se pueden representar espacialmente como
puntos, en el formato DWG aparecen en su mayoria como polilineas
que no reflejan lo que se quiere representar en un SIG, pues se hace
necesario realizar la conversibn a un shapefile de puntos,

generandose de esta manera una gran distorsion en la informacién y
posibles errores en su ubicacion espacial.

¢ Los archivos .DWG estan representados en la mayor parte de los
casos, sin una referencia espacial determinada, lo cual dificulta su
ubicacién correcta en SIG.

¢ La heterogeneidad de las escalas de trabajo hace que el empalme
entre la mayoria de capas sea imposible o de poca utilidad, por el alto
nivel de error que se presenta.

¢ Muchos de los simbolos utilizados en Autocad son similares entre si,
por lo cual la interpretacion del mapa puede ser inadecuada.

¢ Las capas de anotaciones obligan a que el usuario procure adivinar a
cual elemento pertenece.

¢ Las entidades representadas en los archivos estan completamente
desprovistas de informacién, es decir, no existe ninglun dato
relacionado con la informacién representada en forma de dibujo, la
cual es estrictamente eso, conjuntos de lineas que no es posible
migrar a formatos que contengan informacion.

Metodologia
A continuacion se describe el proceso utilizado para la revisiéon, conversion,
ajuste geografico y compilacion de la informacion para el Departamento.

1. Revision de los documentos de Autocad o en formato .dwg
correspondientes a cada municipio y a cada carpeta.

2. Revision capa por capa de la informacion.

3. Depuracién de la informacién que es de utilidad exportando a
shapefile los elementos espaciales relevantes para cada cobertura.

4. Descarte de la informaciobn que presenta errores que la hacen
inutilizable en Sistemas de Informaciéon Geografica.

5. Georreferenciacion de las capas con coordenadas MAGNA SIRGAS. K

6. Creacion de geodatabases independientes correspondientes a sistema
ambiental, vias, servicios publicos, sistema productivo, sistema d




asentamientos humanos, sistemas de equipamiento y sistemas de
espacio publico.

7. Incorporacién la informacion de utilidad dentro de las geodatabases
tematica .

8. Se disefian los mapas tematicos correspondientes a cada sistema.

9. Se imprimen los mapas en gran formato.

Glosario de términos

¢ Informacién de utilidad: Elementos espaciales que no estan repetidos
en otras coberturas, puntos, lineas o poligonos que reflejan
claramente un elemento espacial reconocible (rios, vias, limites
veredales).

¢ Informacién inutilizable: Elementos que se encuentran en otras
coberturas, o elementos de tipo anotacién que no estan asociados
claramente a ningln punto, linea o poligono que represente un objeto
espacial.

¢ Informacién descartable: Elementos espaciales que no representan
correctamente la informacién geografica, por ejemplo: representar la
existencia de ganado mediante una polilinea, cuando lo correcto seria
representarlo en una cobertura de puntos, representar los cultivos de
café con una polilinea que simboliza un grano de café, en lugar de
utilizar una cobertura de puntos.

e “se hizo un cambio de nombre a las capas creadas, para indicar
claramente el objeto espacial representado en el mapa”

¢ ‘“se descartd la informacién espacial cuyo nombre no correspondia
claramente con lo representado en la capa de formato ..dwg”

¢ “la presencia de la leyenda del mapa dentro de la misma capa, hace
que se deban editar la mayoria de coberturas provenientes del
formato de Autocad”

e “para el desarrollo de este proceso de depuracién se utilizé6 como
referencia la guia “CAD to GIS a Step by Step Guide” creada por el NPS
(National Park Service) de los Estados Unidos.

Observaciones

La utilizacion de los CAD en SIG no es adecuada para la gestion del territorio,
porque los elementos espaciales en formato .dwg se encuentran separados
en 5 capas diferentes de informacién correspondientes a una de anotaciones,
las cuales vienen ajustadas al tamafno de los objetos representados y esos
tamanos no varian segun la escala a la que se esté trabajando, una capa de
puntos que se utiliza para representar elementos de interés en el dibujo,
pero que al aparecer en una cobertura diferente son de utilidad limitada
porque no es reconocible el elemento que representan, una capa de
polilineas que se utiliza para representar elementos de tipo lineal como rios y
vias, que no se pueden identificar claramente sin revisar los demas
componentes del archivo .dwg, una capa de poligonos que es bastante
subutilizada por los dibujantes, pero que podria ser usada para representar
elementos como predios o zonas que delimiten los usos del suelo en una
zona geografica.

En SIG, las capas se clasifican en coberturas de puntos, lineas y poligonos,
cuyos elementos vienen asociados a una tabla de atributos que contiene
caracteristicas como su posicion geografica, longitud y area, ademas se
pueden incorporar nuevos datos como nombres, equivalencias de distancias
y areas en otras unidades y datos estadisticos, que pueden ser utilizados
para procesos como analisis espacial y modelacién.

continuacién se muestra una serie de imagenes que reflejan algunos de los
casos en los cuales, se evidencian las dificultades generadas al no utilizar el
software adecuado para la gestion del territorio.




Figura 1

Cordoba P2C3 curvas
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Figura 1 Se evidencian muchas incoherencias entre

tipo

coberturas del mismo
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Figura 2 La utilidad de estas capas es limitada, debido al tamano de la
circunferencia que sefiala el sector en riesgo por deforestaciéon, lo cual

muestra una zona demasiado general para considerar geograficamente.
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Figura 3

Buenawsta Zonas productivas

‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

| Edtorv| > | # ~ T

i [ Create New Feature

=]

Target: [

B B G | @ [ oo = | g

ECCERE H—_HWSDDMV\
x @ =
O vial-tpd - [£3 ArcToolbox
@ 0O viAL-U Q 8P 3D Analyst Tools
[ VULNERABILIDAD HH @ Analysis Tools N
O Z-EXPANSION FH & Cartography Tools
® O z-PRODUC ™ & Conversion Tools
O Z-RESGO-R §p Data Interoperability Tools .o
= @ owe @ | | g Doto Management Tools .
0 Z-RESGO-Rdwg GroupL | 4m & Geocoding Tools A . .
2 @ Z-PRODUCdwg GroupLla | mp & Geostatistical Analyst Tools . 4.
@ ZPRODUCwg Amne | g @ Linear Referencing Tools a4 a
=@ § Mobile Tools R
-PRODUC.dwg Polyli | & Multidimension Tools * B
@ B Z-PRODUC.dwg Poly 3 @ Network Analyst Tools
& Z-PRODUC.dwg Multi — | @ & samples *
O Z-EXPANSION.dwg Grou P @ Schematics Tools . e
O VULNERABILIDAD.dwg Gr| 8P Server Tools N : “ %
O vial-tpd.dwg Group Layer| | | & §p Spatial Analyst Tools e P .
O VIAL-U.dwg Group Layer & @ Spatial Statistics Tools & e 4
O VIAL-R.dwg Group Layer P2 &P Tracking Analyst Tools .
O Usos del suelo urbanos By | |
0 urbano.dwg Group Layer | 1| [ 22
O U-SUELO-U.dwg Group L: &
O SUELO-PROTEC.dwg Groy | |||
O SUCEPTIVILIDAD.dwg Gro M
O SI5-GEOGRAFICO.dwg Gr, .
O REGLAMENTO.dwg Grouy .
RED-TELE.dwg Group Lay
RED-ENERG.dwg Group Li
RED-ALCANT.dwg Group _
Pl e v 5
Display [ Source | Selection Favortes [Index ] Search | Resuts] 3 | & n ] o

| orawing v & ()

O~ A~ < |[oaa

~l 0~ BIH‘AVOviv;v

[ 1021898 -8831862 Unknown Units
Figura 3 No es de utilidad concreta la informacién presente en esta

cobertura, debido a que los iconos representan elementos espaciales que se
deberian representar como puntos
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Figura 4

Zonas de expansion
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Figura 4 En esta cobertura lo que se presume una zona de expansién urbana
refleja las manzanas y las vias de la cabecera municipal, lo cual es

incoherente con el titulo del archivo de Autocad
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Figura 5

Buenavista Zonas de Riesgo
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Figura 5 La representacion de puntos de colores en el mapa en la leyenda®
genera dificultad al momento de interpretar la informacién en lo que
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Figura 6
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Figura 6 La capa de franjas de proteccion es representada por una cobertura
de polilineas que se compone por un limite y un achurado muy denso. En un
SIG, la manera correcta de representar este objeto espacial es una capa de
poligonos

Figura 7

Capa Red telefonica
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Capa red de energia Figura 8

Capa red alcantarillado
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Figura 9

Capa procesos erosivos
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Distribucion espacial de las coberturas DWG de Buenavista
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Figura 11

Figura 12

Distribucién espacial de las coberturas de Cérdoba
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Figura 12 Los elementos componentes de este archivo .DWG estan dispersos®
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Figura 13

Capa zonas productivas
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Figura 13 La representacion de estos elementos deberia realizarse como una
capa de puntos, cuya identificacién se encuentre asociada dentro de la tabla
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Figura 14

Capa Quimbaya estructura urbana histérica
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Figura 15

Capa Quimbaya topografia urbana
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Figura 15 Los componentes de estos elementos espaciales se encuentran
distribuidos en una capa de anotaciones y una capa de polilineas, lo cual
requeriria un exhaustivo proceso de edicion para unificar estos datos en un
shapefile, para una correcta gestién en SIG

Figura 16

Capa Infraestructura vial vehicular
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Figura 16 No hay conectividad entre calles y carreras y los identificadores de
las vias estan en una capa de anotaciones aparte.



Figura 17

Quimbaya infraestructura
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Figura 17 Esta cobertura de puntos que identifica los tipos de via, es
inconveniente para reconocer claramente los diferentes tipos de vias.

Figura 18

Capa rutas empresas transporte publico
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Figura 18 El parrafo no esta completamente editado, los puntos del mapa n
identifican claramente lo representado.




Figura 19

Quimbaya Rutas de empresas de transporte
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Figura 19 La ubicacion de las anotaciones no permiten identificar de manera
clara, el area representada.
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Figura 20

Quimbaya Rutas de empresas de transporte
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Figura 20 Colores similares entre diferentes empresas de transporte publico.



Figura 21

Capa Zonas de alto riesgo
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Figura 21 El uso etiquetas no es adecuado para la identificacién correcta de
las zonas de riesgo en un municipio, debido a que no se establece
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claramente la zona a intervenir o el area donde se va a restringir el
crecimiento urbano.
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Capa areas vulnerables
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Figura 22 La presencia de anotaciones que no estan asociadas a ningun .
elemento espacial agrega ruido a los mapas y no es de utilidad.
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Figura 23 Figura 24

Capa Areas de especial significancia Capa Red vial rural-Clasificacion de vias
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Figura 23 Los iconos que identifican estas zonas no son facilmente ' - ‘
identificables en el mapa



Figura 24 No es clara la utilidad de estos nimeros en el mapa. No todos los elementos mencionados en la leyenda aparecen representados
en el mapa.
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Figura 26 El tamafio de los iconos no corresponde con la realidad.

Recomendaciones

Importancia de los SIG en el contexto historico y de planificacion
territorial en los municipios del Quindio

Los sistemas de informacion geografica han adquirido gran relevancia en el
contexto actual, especialmente para labores de ordenamiento del territorio,
que requieren tanto el levantamiento preciso como el adecuado
almacenamiento, integraciéon, analisis y presentacién de la informacion.
Dicha informacién, ademas de servir en el momento presente para fines de
ordenamiento, tiene importancia como documento histérico que registra los
diferentes momentos en el desarrollo y la planificacién de los municipios.

Por esta razén se recomienda que en los lineamientos resultantes del MOD
del Quindio se establezca como necesaria la obligatoriedad del uso de
software especializado para el manejo de la informacion geogrdfica bajo
el esquema de los Sistemas de Informacion Geogrdfica. La interesante
infraestructura que se ha generado mediante la creacién y el fortalecimiento
del SIG Quindio facilita notablemente las tareas de integracion de la
informacién, asi como aquellas que apunten hacia la generacién de un marco
de datos minimo para los mismos.

Ante la manifiesta necesidad de recuperar la informacién geografica de los
planes de ordenamiento territorial de los municipios del Quindio, para el
esquema de trabajo SIG, deben contemplarse estrategias diferentes a la
utilizacién o adaptacion de la informacién que se encuentra en formatos
digitales procedentes de software de dibujo o CAD.

En este sentido se recomienda como una mejor opcién efectuar la
recuperacion de la informacion geogrdfica a partir de la digitalizacion
de aquella que se encuentra impresa. Es en los mapas impresos donde |
misma se encuentra en su mejor estado, lo que hace del papel el mejors
formato de almacenamiento actual, para una informacién que no fue
elaborada en CAD con criterios que permitan un almacenamiento adecuad




en formato digital. Huelga decir que esta digitalizacién debe efectuarse con
estandares y buenas practicas que permitan llevarla sin traumatismos a los
Sistemas de Informaciéon Geografica.

Escalas y sistemas de referencia

La diversidad de sistemas de referencia encontrados, donde predomind la
informacién que no tenia ninguna referencia explicita y cuyos componentes
digitales no tenian ninguna implicita, ponen de manifiesto la urgencia de
llevar esta informacion, y la que se genere en adelante, a una sistema de
referencia homogéneo que ya estd definido para Colombia, como es el
sistema MAGNA-SIRGAS con su origen para la Zona Occidental.

Otro criterio importante es el de las escalas de trabajo. Esta debe ser
considerada como una caracteristica intrinseca de la informacién geografica,
y como tal deberia permanecer almacenada junto con la misma, en forma de
metadatos. Se recomienda agrupar las capas existentes segun la escala
en la que la informacion fue generada.

El reto del almacenamiento

Aunque el SIG Quindio ya ha mostrado el camino en cuanto a cuestiones de
almacenamiento, no sobra sugerir que se haga el esfuerzo por digitalizar la
informacién para recuperarla, como ya se propuso, para de esta manera
vincularla a las bases de datos geograficas con las que ya cuenta el
Departamento. No se debe descartar la idea de mantener copias locales
de las bases de datos en los municipios, con el fin de garantizar un
acceso inmediato a la informacion, no solo para fines de visualizacion,
sino también para su uso en andlisis que soporten los procesos de toma
de decisiones. En este sentido podria pensarse en mantener espejos en los
que la informacién se mantenga sincronizada con SIG Quindio, para evitar
redundancias y alteraciones no controladas de la informacion. Deben

recuperarse hasta donde esto sea posible, los metadatos de la informacién
que sea recuperada y almacenada. El criterio de escala, como ya se ha dicho,
es importante también para el almacenamiento, con lo que seria ideal
almacenar la informacién agrupada por capas

Inventario de informacion geografica

Como parte de la tarea sugerida inicialmente, debe efectuarse un inventario
detallado de la informacion geogrdfica con que cuenta cada Municipio,
incluyendo, ademas de los formatos digitales, la documentacién existente en
papel e incluso los archivos historicos que puedan existir en los mismos
municipios o en archivos nacionales. Este esfuerzo es importante debido a
que la situacidon actual muestra una propensién a perder dicha informacién
por problemas de calidad y almacenamiento de formatos digitales.

Establecimiento de reglas para el dibujo de mapas

Ya se ha mencionado la idoneidad del software SIG para la gestion de la
informacién geografica, pero es innegable que las prestaciones de los
programas de software para dibujo asistido por computador (CAD) son
excelentes cuando de este apartado se trata. En este sentido, no debe
desconocerse que éstos confieren agilidad y precision al trabajo de
digitalizacion y ediciéon en el dibujo de mapas. Sin embargo debe tenerse en
cuenta que los dibujos son so6lo una parte del Sistema de Informacién
Geografica, y que estos deben estar vinculados de manera efectiva con bases
de datos, o hacer parte de ellas. En este sentido debe comprenderse que las
capas estan conformadas por entidades que existen al interior de la base de
datos, y que el modelo de datos vectorial cuenta con posibilidades que se
ajustan bien a los diferentes tipos de informacion. Asi, la informacién de rio
o vias deberia estar representada por lineas, cuyas partes o componentess
expresarian unidades de interés concretas con informaciéon asociada a ellas
o con la posibilidad de hacerlo mediante el uso de una codificacio




adecuada. De la misma forma, las areas deben ser representadas mediante
poligonos con una geometria correcta, y la informacién puntual mediante
puntos.

Concretamente se recomienda establecer para el Departamento un manual
de mejores prdcticas para el dibujo de mapas con Autocad u otro software
de dibujo. Este manual deberia permitir que los dibujantes comprendan la
naturaleza de la informacién que estan representando, y la manera en que la
misma deberia estar organizada para lograr una integracion sin brechas
dentro de los Sistemas de Informacién Geografica.

Conclusiones

¢ La utilidad de los CAD para la gestion de informacién espacial es
limitada, debido a que los elementos se encuentran distribuidos en
capas independientes que dificultan la interpretacién de los datos.

¢ La integracién de datos espaciales levantados a diferentes escalas de
trabajo, es una tarea casi imposible debido a que no se genera un
adecuado empalme entre los objetos.

e Para recuperar la informacién espacial de cada municipio, es
recomendable realizar el escanneo y digitalizacion de los planos
originales e incorporarlos en un SIG, para evitar errores de
interpretacion en cada capa.




