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Resumen

El andlisis multivariado con bases de datos se ha convertido en una herramienta de
apoyo para el estudio del territorio; empleando fuentes de datos que en su mayoria provienen
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Este mecanismo es utilizado en el
urbanismo especialmente para la toma de decisiones y determinar problemas espaciales o

territoriales.

Existen metodologias aplicadas al estudio del territorio en contextos actuales; que
hacen uso de herramientas estadisticas procedentes de la inteligencia artificial, debido a la
gran cantidad de informacion que se extrae. La funcionalidad de estos sistemas esté en la
identificacion de patrones de distribucion a partir de variables, para llegar a establecer

tendencias y estimaciones de fenémenos en el territorio.

Si bien las metodologias de analisis y diagnostico convencionales describen aspectos
fisicos y socioeconémicos para la inmersion en la ciudad, se evidenciaron vacios e
inconsistencias para el estudio del cruce de sistemas generales estructurantes de las relaciones

dindmicas y estaticas que se presentan en el territorio urbano.

Es por ello que esta investigacion plante6 un modelo metodoldgico que hace uso de
estos sistemas de analisis espacial y estadistico en la ciudad de Neiva - Huila, Colombia; a
partir de informacion y variables que logran encontrar problematicas y relaciones entre si,
para luego, identificar las condiciones en su distribucion geogréafica y definir estrategias de

actuacion.

Palabras claves: Analisis de datos, SIG, desarrollo urbano, Analisis multivariado



Abstract

Multivariate analysis with databases has become a support tool for the territory study,
employing data sources which the great majority came from Geographical Information
Systems (GIS). This mechanism is used in the territory of urbanism, especially for making
decisions and determining spatial or territorial problems.

There are methodologies applied to the territory study in current contexts; that make
use of statistical tools coming from artificial intelligence due to the great quantity of
information that is gathered. The functionality of these systems consists in the identification
of distribution patterns from variables in order to establish tendencies and estimations of
phenomenons in the territory.

In that sense, the methodologies of conventional analysis and diagnosis describe
physical and socioeconomic aspects to the immersion in the city, it is evidenced by gaps and
inconsistencies for the study for the crossing of general systems structurant of the dynamic
and statistics relations that are presented in the urban territory.

This is why this research takes the city of Neiva - Huila, Colombia, as a study
scenario, to propose a methodological model that makes use of these spatial and statistical
analysis systems based on information and variables that manage to find problems and
relationships between them, to then identify the conditions in their geographical distribution
and define strategies for action.

That is why this research lays out a methodological model that makes use of these
analysis systems spatial and statistical in the city of Neiva - Huila, Colombia; from
information and variables that achieve to find issues and relations with each other, then,

identify the conditions in its geographical distribution and define acting strategies.

Key Words: Data analysis, GIS, urban development, Multivariate analysis
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Introduccion

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han proporcionado mediciones de
soporte para la toma de decisiones en el territorio, convirtiéndose en un referente por explorar
y mas aun cuando la tecnologia y las redes de informacion permiten optimizar procesos en la
comprension de problematicas y su incidencia en las ciudades. La georreferenciacion de
datos ha permitido el almacenamiento de mapas para realizar el analisis de ocupacion, datos
socioecondmicos y datos medioambientales; esto ha hecho que las entidades publicas y
privadas en el &mbito de la planificacion extraigan informacion util mediante consultas

espaciales (Abarca Alvarez et al., 2017).

Para que el uso de estas herramientas sea efectivo se tiene en cuenta que las fuentes de
informacion sean veridicas. Segin Castellanos (2010), “Las fuentes de informacion utilizadas
por los SIG son las bases de datos que usualmente en el urbanismo pueden ser consideradas
como informacion confiable, puesto que son obtenidas por entidades en Colombia, como el
IGAC o el DANE, o por levantamientos en campo” (p.42). Los datos para este tipo de
estudios provienen por lo general de censos de poblacion, hogares y vivienda, para que por
medio de los SIG se realice la cartografia y andlisis con el fin de comprender la distribucién

espacial de estos fenGmenos.

En efecto, para realizar un analisis multivariable hay que extraer los datos que
atiendan a diversas relaciones de caracter demografico, social, ambiental, econémico y
urbano para poder determinar la distribucion espacial de aquellas situaciones diferenciadoras
o similares en el territorio. De acuerdo a Abarca Alvarez et al (2017) sefialan que las
problematicas de autocorrelacion espacial estan sujetas a las variables que se seleccionan para
su medicion y analisis estadistico, y con el proposito de obtener un aprendizaje automatizado

“algunos de esos espacios estan siendo abordados por enfoques emergentes como son la

IX



Inteligencia Artificial; considerandose que en la actualidad pueden ser Utiles para la
comprension de la realidad, deteccion de sus problemas y, en definitiva, la formulacién de
nuevas hipdtesis y no solo como instrumento para verificar aquellas previamente

establecidas”(p.35).

En concordancia con lo descrito por los autores, se considera importante la aplicacién
de estas herramientas como soporte para el anlisis y la eleccion de zonas en los procesos de
planificacién urbana, debido a la prediccion y visualizacién de situaciones que intervienen en
los territorios. La presente investigacion consiste en hacer uso de estas herramientas,
utilizando diversidad de variables que contribuyen a la creacién de un modelo de estudio de

la ciudad.



Capitulo 1

1.1 Tema

El analisis multivariado como metodologia de apoyo para la georreferenciacion de

situaciones y relaciones territoriales en contextos urbanos.

1.2 Planteamiento del problema

Los métodos de andlisis y diagndstico convencionales para la inmersion en el
territorio, no se deben distinguir por determinar solamente asuntos del crecimiento fisico o de
infraestructura de las ciudades (Restrepo Ruiz, 2019), sino por incluir aspectos que permitan
hacer un andlisis para el cruce de sistemas generales estructurantes de las relaciones
dindmicas y estaticas que se presentan en el territorio urbano, segtn la metodologia de
andlisis urbano regional presentada por la arquitecta Arg. Maria Angélica Bernal Granados en
su texto Ilamado Analisis y diagndstico urbano-regional : Metodologia para la

caracterizacion territorial (2015).

La aproximacion a las problematicas en el estudio urbano en algunos casos se limita
en la manera de mostrar la relacion de realidades multidimensionales, es decir, se presentan
vacios y debilidades en la forma en que los datos pueden ser comprendidos desde diversa
informacion que puede ser medida como, por ejemplo: datos demogréaficos, coberturas e
indicadores. Esto propicia la discusion sobre la manera en que se estan produciendo los
analisis que conllevan a la construccion de un diagndstico en el ambito del urbanismo, la

planificacion y ordenacion del territorio.



1.3 Descripcion del problema

Una de las primeras cuestiones para abordar en el analisis de datos es el grado de
interés que las instituciones del estado a cargo de la planificacion en la ciudad, han tenido en
la aplicacion de métodos que impulsen la innovacion y la tecnologia con el fin de realizar
proyectos de ciudad inteligente (Copaja-Alegrel & Esponda-Alva, 2019). Es por esta razon
que se selecciona un instrumento de planificacion territorial como documento de soporte para
estudiar sus contenidos y comprobar la manera de almacenar y gestionar informacion

territorial.

Como insumo para realizar una explicacién de la forma como los entes institucionales
se aproximan a las problematicas en el contexto de la ciudad de Neiva, se toma como base
documental el diagnostico para la formulacién del nuevo Plan de Ordenamiento Territorial.
realizado por la alcaldia de Neiva (2021), el Departamento Administrativo de Planeacion y la

Direccion Técnica de Ordenamiento Territorial.

Se realizo6 una revision general de los componentes que hacen parte del analisis del
documento donde se identificaron aquellos vacios en el momento que realizan cruce de
informacidn territorial, teniendo en cuenta puntos como: las fuentes de informacion, la

elaboraciodn del diagndstico, la identificacion de variables y el tratamiento de datos.



1.3.1. Fuentes de informacion

De acuerdo a lo expuesto en el documento, son utilizadas como fuentes
proporcionadas por entidades oficiales y asi mismo se utiliza documentacion complementaria

como.

e Planes maestros de espacio publico y plan movilidad.

e Ciudades sostenibles y competitivas - estudios IDOM — Findeter.

e Plan de accion — estudio de competitividad.

e Obijetivos de desarrollo sostenible.

e P.O.T modernos criterios a tener en cuenta segiin metodologia del DNP.

e Estudios SETP red integrada de transporte para la ciudad de Neiva.

e Sistemas de ciudades herramientas de diagndstico para fortalecer el propoésito de

politicas publicas y de prioridades en inversion.

e Prefactibilidad de circunvalar de oriente.

Se evidencia el uso de fuentes que hacen parte de la base de datos institucional, en
donde el andlisis y visualizacion se da como un instrumento para verificar problemas
previamente establecidos y no como una oportunidad para plantear nuevas hipotesis respecto

a situaciones territoriales.



1.3.2. Diagnostico para el modelo de ocupacion territorial

Para el diagndstico del modelo de ocupacion territorial, la administracion local lo
hace por medio del estudio de la imagen urbana actual en donde sefialan que “El area urbana
de Neiva presenta actualmente un patrén de ocupacion con una imagen marcada
principalmente por el desorden, una ciudad dispersa, desarticulada en su infraestructura y
equipamientos de soporte, precaria y desequilibrada entre sus asentamientos y su economia,
con tendencia a ser mono céntrico” (p 221.) Sin embargo, al momento de mostrar estos
patrones de ocupacion no se evidencia la incorporacion de indices y graficos que soportan la

intensidad en que son habitados estos suelos.

Figura 1

Cartografia utilizada para mostrar la ocupacion

Alcaldia de Neiva. (2021). Diagnostico Plan de Ordenamiento Territorial.



1.3.3 Tratamiento de datos

El tratamiento de datos e informacion que interviene en el suelo urbano se da por
medio del andlisis descriptivo siendo expuesto por la Alcaldia de Neiva (2021) de la siguiente
manera:“ No se generd una densificacion planificada, es decir, con alturas controladas y con
desarrollo de espacio publico proporcional a las densidades determinadas; No se ha
garantizado la creacion de espacios publicos peatonales tanto para la ciudad construida, como
para las areas de expansion”, también se aflade que no se generd “la infraestructura necesaria
para la utilizacion de medios alternativos de transporte; No se previo incluir en el sistema de
espacio publico los frentes de los cuerpos de agua, adecuandose con la infraestructura
necesaria; No se ha garantizado la funcionalidad de las areas residenciales de la ciudad por la
existencia de equipamientos” (p.222). En relacion al tratamiento de datos que realizan desde
la planificacion urbana, no se evidencia la georreferenciacion de lo descrito anteriormente en

el analisis.

Figura 2
Andlisis realizados en la ciudad de Neiva.

Figura 5.31 Clases de anilisis de Neiva
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Alcaldia de Neiva. (2021). Diagnostico Plan de Ordenamiento Territorial.



A pesar de gque estos documentos mantienen un nivel de sintesis amplio, las variables
graficadas no muestran los resultados obtenidos desde una georreferenciacion de datos
espaciales para tener claro donde suceden los problemas y las poblaciones que interviene en

un sistema dinamico sin requerir necesariamente de sobreabundancia de informacion.

1.3.4 ldentificacion de variables

El documento realiza el analisis de las diferentes dimensiones para diagnosticar el
territorio: ambiental, econdémica, funcional, socio-cultural e institucional. Para esto se
tuvieron en cuenta ciertas variables que describen las relaciones dinamicas, entre ellas esta la
caracterizacion y composicién demografica: poblacion flotante, poblacion desplazada,
densidad poblacional, estructura de la poblacion por sexo y edad, tasa de crecimiento,
distribucion de la poblacidon en el area urbana y asentamientos. A pesar de estudiar todas las
variables necesarias para abordar las relaciones dindmicas, cada variable se toma

individualmente sin evidenciar la relacion entre ellas.

Grafico 1

Variables cuantificadas
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Alcaldia de Neiva. (2021). Diagnéstico Plan de Ordenamiento Territorial .
Sus estudios y diagndsticos del territorio se concentran en realizar inventario de

informacion y recoleccion de datos plasmados en cartografia, sin embargo, los patrones de
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distribucion se desconocen en estos tipos de estudios urbanos. De acuerdo con Maher Milad
Aburas et al. (2018), el principal aporte de hacer uso de los métodos de estudio
convencionales y de hacer uso de metodologias emergentes es que asi es posible
“proporcionar varias dimensiones espaciales y estadisticas que pueden ayudar a los
investigadores, a los responsables de la toma de decisiones y a las autoridades locales a

comprender la tendencia del crecimiento urbano” ( p.3).

1.4 Pregunta de investigacion

¢Como la metodologia de anélisis de datos complementa la comprension de las

situaciones del territorio urbano?
1.5 Sistematizacion de la pregunta

1. ¢Por qué las metodologias convencionales no permiten la interrelacion de sistemas
dindmicos y estaticos en el analisis del territorio?

2. ¢Como se utilizan las metodologias con el uso de herramientas estadisticas de apoyo
para el procesamiento de informacién?

3. ¢Cdémo se obtiene una comprension de la relacion entre sistemas generales

estructurantes de ciudad en el modelo de analisis multivariado?
1.6 Objetivos de la investigacion
1.6.1 Objetivo General

Proponer un modelo metodologico basado en la utilizacion de sistemas de
informacidn geogréafica y métodos estadisticos, para la construccién de diagndsticos

territoriales que conlleven a la elaboracidn de estrategias en entornos urbanos.

1.6.2 Objetivos especificos

e Analizar las metodologias convencionales para el estudio del territorio con fines del
diagnostico de las relaciones dinamicas y estaticas presentes entre los sistemas



generales estructurantes en la ciudad de Neiva, a traves de un instrumento para la

planificacion.

e Representar situaciones territoriales a través de la georreferenciacion para la
comprension de las relaciones entre las variables de estudio cualitativas y
cuantitativas seleccionadas en la ciudad de Neiva - Huila, Colombia con el apoyo de

Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y métodos estadisticos.

e Demostrar la aplicabilidad de los datos georreferenciados con fines del procesamiento
de los resultados de las correlaciones entre las variables, por medio de la utilizacion

de una plataforma digital interactiva, para la proyeccion de diagndsticos territoriales.
1.7 Hipotesis

La aplicacion de un andlisis multivariado en el contexto urbano de Neiva - Huila,
Colombia demostraria que el uso de esta metodologia establece relaciones entre sistemas
generales estructurantes urbanos que permiten mejorar la comprension territorial en funcion
de las relaciones dindmicas y estéticas, por otra parte, apoya la elaboracion de estrategias

formuladas de manera integral.

1.8 Antecedentes de la investigacion

El anélisis multivariado como metodologia surge en la aplicacion de los campos
cientificos, sin embargo, precisa su implementacion en cualquier tipo de disciplina con ayuda
de técnicas y herramientas estadisticas que facilitan el procesamiento de amplios conjuntos de

datos por medio de técnicas estadisticas (Pefia, 2002).

El autor Pefia (2002) sostiene que “la mayoria de problemas que requieren la
aplicacion de la estadistica exigen el tratamiento de muchos factores o variables”, es por eso
que se necesita emplear técnicas de andlisis de datos multivariados como una herramienta en
la toma de decisiones, ya que dan respuesta a necesidades tangibles e identificables. En el

momento de analizar muchas variables, es posible que parte de la informacion sea irrelevante,
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en este caso es necesario eliminar el exceso y dejar solo variables que tengan importancia
dentro del analisis; esto se consigue con la aplicacion de las técnicas multivariantes en la
reduccién de la dimension aplicando el analisis de componentes principales (ACP) (Llinas et

al., 2008).

En apoyo a lo anterior, LIinas et al., (2008) hacen énfasis en las interpretaciones de la
definicion de diversos autores, destacando las oportunidades y multiples funciones que se
puede llegar a emplear a través de la técnica de andlisis de componentes principales, como
por ejemplo: Realizar descripciones sintéticas y simplificar el problema que se estudia, “el
seguimiento sobre los componentes principales obtenidos para comprobar hipotesis
establecidas en un estudio de andlisis de datos multivariados” y el ACP es un paso previo a
otros analisis, en los que se sustituye el conjunto de variables originales por las variables

resultantes. (p. 122)

La produccién de conjuntos de datos como censos nacionales, registros
gubernamentales, encuestas, etc, que brindan informacién sobre las ciudades y sus
ciudadanos. Sin embargo, estos conjuntos de datos comunmente se basan en muestras que se
generan de forma discontinua, la cantidad de variables es pequefia obteniendo resultados
relativamente limitados de analizar para proporcionar profundidad con respecto a fendmenos

especificos (Kitchin, 2014).

Actualmente, con la implementacion de las tecnologias de analisis de datos en el
ambito urbano, Bibri (2019) sostiene que se estan generando ciudades inteligentes y
sostenibles donde es posible monitorear fendmenos urbanos en centros de operaciones de la
ciudad, oficinas de planificacidn y centros de investigacion para generar, procesar y analizar
la avalancha de datos con el fin de mejorar los procesos de toma de decisiones, desarrollar e

implementar soluciones innovadoras. Es por esto que se busca implementar otras técnicas de
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aproximacion e intervencion territorial a través de la creacion de base de datos que busca
proporcionar una comprension y un control de la urbanidad mas sofisticado, a mayor escala 'y
en tiempo real (Kitchin, 2014), demostrado a través de herramientas de Sistemas de

Informacion Geogréfica (SI1G).

Como ejemplos de este método de analisis multivariado, se encuentran algunos
trabajos con cierta similitud en el enfoque de investigacion mediante analisis de datos, por
ejemplo, describir problematicas en el desplazamiento de personas del campo a la ciudad
(Llinas et al., 2008), detectar territorios en los que se observen procesos incipientes o
asentados de gentrificacion a partir del analisis de un censo de poblacion y vivienda (Abarca
Alvarez et al. 2017) y en el Departamento Nacional de Planeacion (2015) con la creacion de
tipologias municipales y departamentales, que permite identificar grupos relativamente
homogéneos de entidades territoriales, en la particularidad de sus caracteristicas y
necesidades, facilitando la focalizacion de las politicas publicas sectoriales y dando un paso

importante en la comprension del territorio colombiano.

Estos datos recopilados y empleados con metodologias convencionales junto a
herramientas de apoyo estadisticas, se pueden conectar y utilizar de diversas maneras, lo que
ofrece la posibilidad de que los estudios de investigacion cambien de escala, se desarrollen

hipétesis y modelos relativamente simples para entender el territorio (Kitchin, 2014).

Las bases de datos como espaciales y textuales, se pueden almacenar y vincular
mediante el modelo de georreferenciacion como en este caso los SIG, que permiten el mapeo
y la consulta eficientes de informacidn por datos. Este sistema para los planificadores
urbanos, se emplea como herramienta de analisis y modelado capaz de integrar datos de
diversas fuentes que proporcionan informacion necesaria para la toma de decisiones en la

planificacién urbana. (Yeh, 2005).

10



El autor Yeh (2005) también afiade que “El andlisis espacial y el modelado se utilizan
para el andlisis estadistico espacial, la seleccidn del sitio, la identificacion de areas de accion
en la planificacion, el almacenamiento de datos socioecondmicos, ambientales, usos de la
tierra y entre otros” (p. 878), convirtiéndose en una herramienta eficaz para la incorporacion
e integracion de realidades y problemas complejos asi como para el apoyo de determinadas

decisiones (Abarca Alvarez et al., 2017).

1.9 Justificacion

La presente investigacion se enfocara en la aplicacion de técnicas estadisticas por
medio de un analisis multivariado como metodologia que permite el procesamiento de
grandes conjuntos de base de datos. Dicho procesamiento se realizo a partir de buscar e
implementar otras técnicas de aproximacion para la intervencion territorial que pueden
resultar de gran ayuda a la hora de analizar y diagnosticar fendmenos y problemas en el

ambito urbano.

En este caso, se realiza el estudio de las diferentes relaciones entre variables urbanas
de caréacter demogréafico, social, ambiental, econdmico y urbano, para obtener una mayor
comprension de situaciones en el territorio; asi mismo, poder identificar tendencias y
patrones en los diferentes contextos espaciales de la ciudad de Neiva. En este sentido, el
proyecto investigativo busca la utilizacion de herramientas estadisticas a través de la
aplicacién de una plataforma digital interactiva, que permita darle transversalidad al producto
final; de igual manera, darle un valor agregado con el propdésito de articular diferentes
disciplinas a la arquitectura para evidenciar posibles soluciones a través de estrategias de

actuacion urbana.
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1.10 Marco metodoldgico

1.10.1 Disefio de la investigacion

Dado que el tema de la investigacion es aplicar el analisis multivariado como
metodologia de apoyo para la georreferenciacion de situaciones territoriales en contextos
urbanos, el disefio de la investigacion que se plantea es el no experimental la cual, segun
Kerlinger, 1979, (p.116) citado en Hernandez et al., (1992) p. 245) denomina como
"investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los
sujetos o a las condiciones”. Esto da paso a la aplicacion de manera correlacional que busca
determinar como se relacionan los diversos fendmenos de estudio entre si, midiendo la
relacion existente entre dos 0 mas variables en un contexto dado (Cazau, 2006), permitiendo

el estudio detallado del tema a tratar.

1.10.2 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo esta disefiado bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque
mixto, puesto que este es el mejor método que logra englobar caracteristicas y necesidades de
la investigacion de manera cuantitativa y cualitativa. Mediante este estudio mixto, Cedefio
(2012) a firma que se logra “una perspectiva mas amplia y profunda del fenémeno: la
investigacion se sustenta en las fortalezas de cada método” (p.22), teniendo en cuenta que los
autores Hernandez et al., (2014) definen el enfoque como “un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fendémeno bajo estudio” (p. 534).
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1.10.3 Técnicas de recoleccion de datos

Este tipo de enfoque mixto, permite a través de la investigacion correlacional el
estudio entre variables cuantitativas y cualitativas; teniendo en cuenta que las variables
elegidas contengan una fuente estadistica en la cual fuera posible su calculo en el contexto de

la ciudad.

Grafico 2

Variables de estudio territorial

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO TERRITORIAL
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Elaboracion propia del autor

En este procedimiento se generd una matriz, que para su medicion se definieron
dichas variables de estudio territorial cualitativas y cuantitativas que corresponden a 3
dimensiones determinadas por 5 sistemas generales estructurantes, para un total de 35
variables. Estos componentes abarcan las diferentes dimensiones del desarrollo urbano que
permiten caracterizar el territorio de manera sistémica. Para finalizar el procedimiento, se
aplico el calculo y cruce de estas variables en la ciudad de Neiva, para dar inicio al analisis

estadistico multivariado.
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Capitulo 11

2.1 Marco Referencial

2.1.1 Marco tedrico

En las Gltimas décadas las innovaciones tecnoldgicas han permitido el desarrollo de
poderosas herramientas de apoyo para disefio arquitectonico y urbano, hoy en dia existe la
necesidad de mantener el control, como disefiadores, de este potencial calculo. Ya no es
suficiente la utilizacion de herramientas ‘convencionales' para la generacion de disefio de
soluciones, para la optimizacion del disefio, para la integracién o el intercambio, para la
produccidn eficiente de modelos para la arquitectura y el disefio urbano. (Van Leeuwen &
Timmermans, 2006. p. 5).

Es por esto que los planificadores urbanos y los responsables de la toma de decisiones
estan considerando técnicas modernas para el estudio del territorio (Liu et al. 2015),
utilizando herramientas como los SIG y los sistemas de teledeteccion que son elegidos por
varias razones. Una de ellas es, que estas técnicas aplican dimensiones espaciales y
temporales para el seguimiento, el control, el analisis, la evaluacion y la medicion de los
patrones de crecimiento urbano y los cambios en el uso del suelo; otra razén es que aplican
métodos cuantitativos y espacio-temporales para identificar las causas, los efectos y las

tendencias actuales y futuras de los patrones de crecimiento urbano (Aithal y Sanna 2012).

En apoyo a lo mencionado anteriormente Maher Milad Aburas et al.(2018) afiade que
“los datos socioecondmicos y espaciales pueden integrarse mediante estas técnicas para
analizar patrones complejos de cambios en el uso del suelo.” (p.2). El analisis cuantitativo se
articula con herramientas como los SIG para lograr una comprensién profunda y una
evaluacion realista del crecimiento urbano. La principal contribucion de este tipo de estudios

es la aportacion de métodos modernos, que son planificadores y responsables de la toma de
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decisiones para llevar a cabo una evaluacion realista del desarrollo urbano, teniendo en

cuenta las dimensiones espacial, temporal, social y econdémica.

En relacion a ello Hamilton et al.(2005) expresan que “debido a la complejidad y
diversidad del entorno urbano, las ciudades necesitan ser descritas mediante una gran
variedad de conjuntos de datos, que pueden provenir de varios aspectos, como la poblacion,
el comercio, el empleo, la informacidn sobre el transporte, etc., y utilizar muchos tipos de

datos diferentes” (p. 59).

Es por esto que la naturaleza altamente dindmica del entorno urbano hace que el
proceso de cartografia, seguimiento y analisis sea complejo y depende en gran medida de los
instrumentos de teledeteccion (Herold y Roberts 2010). En relacion a lo anterior, Chaudhuri y
Clarke (2019) expresan que en los procesos de crecimiento de los sistemas urbanos es
importante llevar a cabo la modelizacion y la simulacion para comprender las dimensiones

futuras del crecimiento urbano.

De acuerdo a Masoud bakhit, S., & Abdelkader, S. (2019) “se han utilizado varios
indices para medir los patrones de crecimiento urbano, como los indices matematicos y
estadisticos. Estos indices se integran en un entorno SIG y a través de datos, de modo que

pueden utilizarse para medir los cambios de uso del suelo espacial y temporalmente” (p. 547).

La importancia de estas herramientas se debe a varias razones, como el uso de
mediciones cuantitativas y opticas. Ademas, estas técnicas emplean diferentes métodos para
medir los patrones de crecimiento urbano, como la medicion de los cambios de las zonas
edificadas para identificar el tipo y el grado de expansion urbana y la cartografia de los usos y
coberturas histéricas del suelo, para evaluar y supervisar fendmenos (Masoud bakhit &

Abdelkader, 2019).
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Segun Sanchez et al.(2022) este es un momento oportuno para que los planificadores
consideren la aplicacion de métodos relacionados con los SIG y la inteligencia artificial,
dado el gran aumento de la recopilacion de datos, la mayor velocidad de procesamiento y
mayor popularidad y accesibilidad de los métodos para la planificacion. Agrega ademas que
junto con el aumento de la disponibilidad de datos, de las capacidades informaticas y de la
investigacion con estas herramientas, la planificacion urbana esté preparada para
experimentar cambios significativos en las aplicaciones tecnoldgicas para la elaboracion de

planes.

2.1.2 Marco conceptual

El estudio y analisis de la interaccion entre el hombre y el espacio hoy en dia surge la
necesidad de expandir hacia una nueva realidad provocada por el avance tecnolégico en la
sociedad, con el fin de ubicar en el territorio la informacién de datos existentes que se
encuentran particularmente desestructurados. Estos datos conforman una nueva realidad para
comprender la “estructura interna” de las ciudades a partir de datos sociales, demogréficos y
econdmicos, donde también se define una nueva modalidad de configuracion territorial. Para
ello, es necesario aplicar una metodologia de analisis que englobe la geografia y la
estadistica, ya que permite la descripcion de cualquier situacién real que se requiera tener en
cuenta de manera simultanea varias variables medidas en elementos de una poblacién, esto
definira “las principales necesidades de andlisis para comenzar a entender cualquier
fendmeno que queramos estudiar vinculado al big data, para posteriormente trabajar en

dentro del ambito de las SIG” (Juanes Notario, 2014. p. 6)

Asi mismo, Juanes Notario (2014) afirma que la estadistica multivariante ha crecido
en los ultimos afios debido a la aplicacion en diferentes disciplinas donde se requiere manejar

enormes volumenes de datos para transformarlos en informacion precisa y de valor. Para el

16



estudio de estos datos georreferenciados, parte del analisis exploratorio de datos espaciales,
donde “‘sus objetivos son descriptivos y trata de detectar patrones de comportamiento en los
datos espaciales para la formulacion de hipétesis basadas en la dimension geografica de los
registros y la definicion de modelos espaciales” (Haining, Wise et. al. 2000, citado en Juanes
Notario, 2014. p. 79). Esta disciplina también permite la combinacion de analisis estadistico
de datos con la utilizacién de graficos y cartografia, para la visualizacion espacial de los
resultados. Es por eso gue el manejo de la geoestadistica en cualquier disciplina sirve como
modelo matematico que refleja situaciones de la realidad; y el analisis y prediccion de la
distribucion espacial para fenomenos georreferenciados, establece y desarrolla hipotesis

obteniendo resultados que sirven para observar y comparar con la realidad.

Por otra parte, Behnisch & Ultsch, (2010), sefiala que los procedimientos que implican
la extraccion de datos y aplicacion de técnicas y métodos estadisticos ya existentes,
actualmente es poca la iniciativa para emplear en la planificacion espacial y urbana. Es por
eso que esperan que en el futuro el concepto de datos urbanos en relacion con las técnicas se
vuelva cada vez mas importante para los procesos de planificacion e investigacion urbana, ya
que estos enfoques podrian dar lugar a un sistema de referencia para la politica regional o a

otros instrumentos estratégicos, como sistemas de seguimiento urbano semiautomaticos.

En apoyo de lo mencionado, Kitchin (2014) afirma el potencial de estas técnicas
debido a la evolucidn de las ciudades durante una era en la que las tecnologias de la
informacién y la comunicacion han ejercido una influencia en la promulgacion de datos para
la infraestructura urbana, la gestién, la economia y la vida cotidiana. Algunas ciudades que
han adoptado las TIC como una estrategia de desarrollo, son pioneras en incorporar sistemas
digitales en su tejido urbano y utilizarlos para efectos regulatorios, ya que la relacion entre las

TIC y el urbanismo contemporéneo, comparten un enfoque sobre los efectos de las TIC en los
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procesos de la forma urbana donde en los ultimos afios se han incluido en gran medida dentro

de la etiqueta de “smart city”. (p.2)

Para complementar, Bibri (2019) define “ciudades inteligentes sostenibles basadas en
datos” como un término que ha ganado fuerza ultimamente en la academia para el desarrollo
de un sistema instrumentado en la ciudad, que permite analizar los datos para la toma de
decisiones y resolucién de problemas para aplicar en gestiones urbanas. Se concluye que el
mundo urbano se esta ahogando en datos, y si los planificadores se dan cuenta del potencial
de aprovecharlos en colaboracion con cientificos urbanos y de datos, el resultado podria
resolver importantes desafios globales si se usan correctamente, para hacer que las ciudades
sean mas sostenibles, estén en sintonia con las necesidades y aspiraciones reales de los

ciudadanos. (p.45)
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2.1.3 Marco geografico

Grafico 3

Escenario de estudio Neiva, Huila

COLOMBIA

HUILA NEIVA

Adaptacién Wikipedia de2011(https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Comunas_de_Neiva.svg)
Previamente para la aplicacion de la metodologia de andlisis y cruce de
sistemas generales estructurantes de las relaciones dinamicas y estaticas en el territorio

urbano, se define la ciudad de Neiva - Huila, Colombia, como escenario de investigacion.

2.1.4 Marco Legal

e Ley 489 de 1998. El numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica y el
articulo 54. Considerando que se requiere regular la produccion, el manejo, la
proteccion, el intercambio, el acceso y el uso de la informacion geogréfica a nivel
nacional de acuerdo con los parametros determinados en el marco de la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales - ICDE, garantizando criterios de
transparencia, eficiencia y democracia para facilitar la toma de decisiones y los

ejercicios de planeacidn con enfoque territorial en el pais.
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Ley 388 de 1997. El gobierno nacional expidio la, denominada “Ley de Desarrollo
Territorial” o Ley 388 de 1997, la cual dispone el mandato para que todos los
municipios de Colombia, implementen sus Planes de Ordenamiento Territorial; y
adicionalmente, tiene como objetivo defender el espacio publico y proteger al medio

ambiente.

Acuerdo N° 026 de 2009. Por medio del cual se revisa y ajusta el acuerdo nimero
016 de 2000 que adopta el Plan de Ordenamiento Territorial de Neiva como
instrumento técnico y normativo de planeacién y gestion del territorio; conformado
por un conjunto de acciones y politicas, administrativas y de planeacion fisica para la

ciudad.
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Capitulo I11: Marco operacional y diagnostico

3.1 Analisis de los métodos convencionales

Grafico 4

Analisis de metodologias convencionales
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Elaboracion propia del autor

Para analizar las metodologias convencionales a fin de realizar el diagnéstico del
territorio urbano, se toma como insumo la base documental del diagnostico para la
formulacion del nuevo Plan de Ordenamiento Territorial realizado por la alcaldia de Neiva
(2021), el Departamento Administrativo de Planeacion y la Direccion Técnica de
Ordenamiento Territorial. La revision consta del andlisis de la estructura urbana de acuerdo a
las dimensiones que intervienen en el territorio: Dimensidn ambiental, econémica, funcional
y sociocultural. Las cuatro dimensiones que presenta el compendio normativo POT hacen
referencia a la metodologia convencional presentada por la arquitecta Arg. Maria Angélica
Bernal Granados en su texto Ilamado Andlisis y diagndstico urbano-regional : Metodologia
para la caracterizacion territorial (2015). En donde se caracteriza el territorio a partir de
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relaciones dinamicas y estaticas con base en unos sistemas generales estructurantes, que estan

incluidos en el documento.

Tabla 1

Matriz de estudio del documento

COMPENDIO NORMATIVO POT NEIVA

Capitulo: Andlisis de la dimensién ambiental, econdmica, funcional, sociocultural
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| desarrollan por sectores economicos : Poblacién econdmicamente activa i N i NO } territorio municipal. :
i 1 i i i '
------------------------------- e R T s s T T
i 1 i ] 1 1
" FUNCIONAL | Urbano {desarrollo urbano, expansién, | ' | Para abordar la dimensién funcional se 1
1 fantf . |
i 1 conurbacién, suburbanizacién). i s i sl | reatizan analisis de manera individual de |
i " i i
! Ocupacién actual ! Déficit de vivienda ! o ' 3l | variables que componen la estructura !
' Vivienda i - e ! ! urbano funcional. Hay que mencionar, que |
! Servicios piblicos | cantidad de viviendas I St 1 No I solo una variable presenta relacién con
| | Estrato y tipologia ] ND : HD | otra; smicol
[ Infraestructura de transporte ! st Y P. g h ‘ ! ' ! otra; en 95[{9 caso el estrata snc\e:nnoml:n:
! Equipamientos i+ Vivienda de interés social i HD ] NO i ¥ la tipelegia de vivienda se correlacionan |
i ' - - i i ) |
I Patrimonio material i\ Servicios piblicas. ! ND ; NO i en su andlisis. En vista de que gran parte
| i Espacio piblico 1 N i NO | e las variables carecen de georeferencia- |
i i Movilidad i o 3 NO i cién de situaciones en en territaria para i
! ! , ! 5 ! i ! una mayor comprensién, se considera
i i Transporte piblico i ' ! importante su aplicabilicad dace que se |
! 1 Tipos de equipamientos ! st ! sl ! utilizan Las variables necesarias paraun |
[ ! Patrimonio material ! ND ' NO | diagnéstico H
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R |
1 1 1 1 1 1
| SOCIOCULTURAL | Caracteristicas  demograficas del | ] ' NO ' H
| : municipio de Neiva } } } H
i ifi i ' : : i 1
! Ic!el:llflcar las relaanes entre la | Censa poblacional i si ; O ; ;
i i i i .
| dindmica demugrafl_:a y . las | Densidad poblacianal i 5| i NO i La mmcns!un socio cullur‘al presenta H
[ necesidades socioeconamicas, | Servici - i § ' o | la opartunidad de correlacionarse con H
| funcionales y de servicios a resolver, | Y°T¥ICl educativo i ! I N ! L2 dimensién funcional, debido 2 que !
i i Bienestar social sl NO | sus variables son las necesarias para i
1 . . o !
i Cobertura de los servicios sociales 1 Cobertura recreacion y deporte Sl NO | comprender el territorio en terminos de |
| '
i 1
' 1
i i
1
i 1
]

Elaboracion propia del autor

El proposito es estudiar la forma de abordar diferentes dimensiones y evidenciar si se
realizan relaciones entre aquellos sistemas o variables que hacen parte de aquellas
dimensiones; asi mismo identificar aquellas técnicas que contribuyen a una comprension
territorial. De acuerdo a este andlisis se extrajeron 23 variables que se abordan en cada
dimensidn, con esta matriz se evidencia que no hay relacion entre las variables a pesar de

tener las necesarias para la construccion de un diagnostico territorial.
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Tabla 2

Posibles relaciones entre variables

) POSIBLES RELACIONES ENTRE VARIABLES
DIMENSIGN VARIABLES HIPGTESIS
3 4 5 & ki 8 ¢ 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22 23

1 2
Identificacidn de las sreas de 1 | A ma nsidad pobi: L f inend teceid
n ] A mayor densidad poblacianal mayer afectacién en dreas de proteccidn
AMBIENTAL  conservacion y proteccion ambiental L y cuns §n en el suelo urbans

Anélisis del tamafio de los predios. 2 [l [ ] A mayor tamafio de los predios mayor es el ndmere de vivienda

Estratificacién A mayor cantidad de wivienda en las periferias menor es a estratificacion

ECONOMICA Sectores econdmicos & L] 4 mayor camercio informal menor es el indice de espacin piblico
Poblacién en edad para trabajer s . A mayor publacidn en edad para trabajar mayor es el déficit de vivienda
Poblacion econdmicamente activa - & mayor pablacién economicamante activa mayar es la cabertura de
v e equipamientos
Urbane (desarrolla urbano, expansién, g . A mayar nimero de viviendes en la zona sur la conurbacidn gon el
conurbacidn, suburbanizacisn) coorregimiento ol Cagian aumenta
Asentamientos * A mayar poblacidn entre las edades de 20 39 afios es mayor L3 formaeidn
= de asentamiento infarmal
Déficit de vivienda o . & mayor densidad pablacionel meyor es el déficit de vivienda.
cantidad de viviendas "0 . . A mayor canticad de vivienda mener es el indice de espacia pblice

A mayor tipologia de vivienda Lipo casa manor es el indice de sspacio

FUNCIONAL
Estrato y tipologia "' [l . gthlico
Vivienda de interds social 12 . A mayor cantidad da vivienda WIS mayar o5 el indice de espacip pablic
R Py & meyor formacidn de asentamientus informales menor es le cobertura
Servicios publicos. 13 [ de servicios piblicos
Espacio piblico 14 [ . " A mayor cantidad de vivienda menor es el indice de espacio poblico
Movilidad g [ ] ™ A mayor oferta de equipamientos mayor nimeros de rutas de transparte
Transporte paotico 16 M . A mayor flujo de carga en el transporte piblico calectivo mayor es la
participacian de persanas entre 20 a 39 anos
Tipos e equipsmientos 17 [ . . M A& mayor oferta de equipamientas mayor nimeros de rulas de iransparte
Caracteristicas demograficas 18 . & mayor nimern de hagares menores son los m2 de zonas verdes/hab
A mayar pablacién entre las edades de 20 37 afios es mayor es (3
Censo poblacianal 1% [} L] formacién de asentamienta informal
socio Densidad poblacianal 2o . . & mayer densidad pablacional mayor déficit de equipamientos.
CULTURAL he e ; .
Servicia educotivo 2 [l . R mayor nimero de viviendas menor cobertura de servico educaliva
Biensstar social g, [l ° A mayor nGmaro de viviendss menor coberiura de servics de
" & mayor nimero de viviendas menor caberlura e recreaciin y
Cobertura recreacion y deporte 2%
Cobertura recrescion y deporte 2% [ . depante

Elaboracion propia del autor

De acuerdo a lo anterior se elaboran posibles relaciones entre variables de cada
dimension tratada en el documento estudiado, para poder establecer hipotesis que permitan
evidenciar situaciones o problematicas en el contexto urbano de la ciudad de Neiva. De igual
manera la matriz representa la aplicabilidad de un analisis multivariado en este instrumento

de planificacion debido a que por lo general no se realizan este tipo de relaciones.
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3.2 Matriz de medicién para el analisis multivariado

Lo anterior nos llevo a elaborar la matriz de medicion de variables cuantitativas y
cualitativas, clasificadas para establecer nuevas relaciones entre variables. Se determina la
ciudad de Neiva como zona de estudio para identificar las 37 variables que en su mayoria
provienen de sistemas de informacion geografica del DANE como: Analisis geoespacial del
CNPV 2018 y Geovisor deficit habitacional CNPV 2018. Asi mismo, se utilizaron fuentes
bibliogréaficas para extraer variables que fueran posibles de identificar en el contexto espacial.
La matriz estd organizada en Excel por: nimero, comuna, barrio y clasificacion de variables.

(ver archivo Matriz de variables urbanas Neiva - 2022).

Tabla 3

Matriz de variables cuantificables en la ciudad de Neiva

VARIABLES CUANTITATIVAS

COMUNA BARRIOS

# HABITANTES
HAB/ HA

# MUJERES

# HOMERES

EDAD 1-9

60 0 MAS

HOGARES

MEDIA DE PERSONAS

POR HOHAR

TIPO APARTAMENTO
TIPO CUARTO

M2 DE ZONAS VERDES/ HAB

20- 29
30- 59

. TASA DE CRECIMIENTO
HA

. ESTRATIFICACION
. # VIVIENDAS
. TIPO CASA

n
| RLERL
| RELE
|

Santa Ines
Camilo Torres
El Triangulo

Villa del Rio
Los Andaquies

Rodrigo Lara Bonilla

Elaboracion propia del autor

Las variables designadas como cuantitativas en la matriz son : Namero de habitantes,
Tasa de crecimiento, Hectareas, Habitantes/ Hectarea, Nimero de mujeres, Namero de
hombres, Edadesde 1 a9, 10 a 19, 20 a 29, 30 a 59, 60 0 mas, Numero de hogares, Media de
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LdK_bdCQrbyEzQcQx2kLTowVWghAnkyv/edit?usp=sharing&ouid=100160016092437044302&rtpof=true&sd=true

personas por hogar, Estratificacion, Numero de viviendas, Vivienda tipo casa, Vivienda tipo
apartamento, Vivienda tipo cuarto, Equipamientos de salud, Equipamientos de educacion,
Equipamientos de bienestar, Equipamientos de recreacion y deporte, M2 de zonas verdes/
hab. En este sentido en cada variable cuantitativa se sitGa el valor generado por la fuente

estadistica

Tabla 4

Matriz de variables cualitativas en la ciudad de Neiva

VARIABLES CUALITATIVAS

-
I
z
=3
S
-
=
@
=

COMUNA BARRIOS

REACION ¥ DEPORTE
A USO MIXTO
'OCONSTRUIDA

PORTE

FANTILES

TANCIA
A VIS

s & &g
2
& w L&

1EN|
1EN|
AU

:::::
z =

EQUIPAMIENTO SALUD
EQUIPA EDUCACION

1.0 MAYOR & 0,75
ASENTAMIENTO INFORMAL

EPE
. REDES DE TRANSPORTE

. EQUIPA- BIENESTAR

| Bl
W ero
| [
| Il
| Il

Santa Ines
Camilo Torres
El Triangulo

Villa del Rio
Los Andaquies

Roedrigo Lara Bonilla

Elaboracion propia del autor

Las variables cualitativas en la matriz son: Espacio publico para escenarios
deportivos, Espacio publico para escenarios infantiles, Espacio publico para escenarios de
estancia, Indice de ocupacion mayor a 0,75, Evidencia de vivienda de interés social,
Evidencia de vivienda de uso mixto, Evidencia de vivienda autoconstruida, Déficit
habitacional, Invasion de la estructura ecologica, Discontinuidad del trazado urbano,
Formacion de asentamiento informal, Redes de transporte pablico. En cuanto a las variables
cualitativas se situa el valor (0) si no cumple con la condicion de cada variable y (1) si cumple

con la condicion de cada variable.
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3.3 Resultados de la correlacion entre variables

El archivo de la matriz de variables urbanas se enlaza con la herramienta estadistica
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para dar inicio al analisis multivariado.
Mediante el proceso de clusterizacion se identifica la media y los grupos de cllster a partir de
la variable poblacional (hab) y los barrios para generar agrupaciones por caracteristicas

comunes.
Grafico 5

Resultado del proceso de clusterizacién

1200

10000 i

Bu0a

Habitantes

a0

Mumero de caso de cluster

Elaboracion propia a partir de la herramienta SPSS

Lo anterior permite determinar la tendencia de cada grupo en su crecimiento

poblacional, los clusters que presentan un mayor porcentaje en su poblacion son los clusters 1
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(46 barrios) y 4 (58 barrios). Se identifica que el clister 2 mantiene una media poblacional
estable (5663 hab). En casos como el cluster 3 se evidencia que la mayoria de barrios se
encuentran por debajo de la media ( 9240 hab) y por el contrario en el clister 1 la mayoria de

los barrios se encuentran por encima de la media (2824 hab).

3.3.1 Significancia entre variables

La matriz de correlaciones consiste en analizar la relacion entre dos 0 mas variables
obteniendo resultados del sentido y la fuerza de la relacién. Para determinar como es la
presencia de variables numéricas y categoricas, en los barrios que hacen parte de la zona
objeto de estudio. Para esto se identifican las significancias entre variables en donde se mide
el coeficiente de correlacion de Pearson siendo una prueba que mide la relacion estadistica
entre dos variables continuas. Este coeficiente se expresa con un p < .05, o probabilidad de
error inferior al 5% al afirmar que se da una relacion con niveles de confianza mas estrictos

pondriamos p < .01 o0 p <.001 (P. Morales, 2011).
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3.3.2 Resultados de acuerdo al tipo de relacion

Grafico 6

Relacién entre variables numéricas - numeéricas

Correlacian +
_____ Correlacion -

B csrraniFicacion

[ 4 PERSONAS/HOGAR TIPO APARTAMENTO HAB/ HA

M2 ZVfhab € 8 rpocasa

Matriz de
NUMERICA

correlaciones
NUMERICA

. ESTRATIFICACION

Elaboracion propia a partir de la herramienta SPSS

EDAD 1-9

B coeo0-19

Se realiza mediante el método de matriz de correlaciones numéricas que consiste en la

representacion tabular de la relacion entre los atributos numéricos de un marco de datos, ya

sea de forma positiva 0 negativa.
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Grafico 7 - Relacion entre variables categdricas - numericas

Regresidn Logistica Binaria
CATEGORICA NUMERICA

V. A NSTRUIDA | \TIFICACIO : NVACION AL g i B asenTamienTo
UTOCONSTRUIDA | W esranieicacion \cu EE EDAD | EORMAL

B omavoraos |

HAB/ HA . EDAD 30-59 M2 DE Z V] HAB HOGARES

E.P ESTANCIA

Elaboracion propia a partir de la herramienta SPSS

El segundo tipo de correlacion es entre variables categoricas y numéricas que se da a
partir de la regresion logistica binaria; se usa cuando se desea conocer la relacion entre una

variable dependiente categorica y una o mas variables independientes o numéricas.

Graéfico 8 - Relacion entre variables categoricas - categoricas

Correspondencia miltiple

CATEGORICA CATEGORICA
. F. ASENTAMIENTO
VIVIENDA MIXT
@ vviEnDA USD 0 EQUIPAMIENTOS EDUCACION E.P ESTANCIA INFORMAL
. E. RECREACION DEPORTE . REDES DE TRANSPORTE D.TRAZADD INVACION E. E V. AUTOCONSTRUIDA

DEFICIT
HABITACIONAL

Elaboracion propia a partir de la herramienta SPSS

La relacién se entiende como correspondencia multiple y es una técnica de analisis
para datos categdricos nominales, utilizado para detectar y representar situaciones implicitas
en un conjunto de datos. Es decir, que cuando hay presencia de una variable categorica se

pueden presentar una 0 mas variables simultdneamente.
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3.3.3 Georreferenciacion de correlaciones y significancia entre variables.

Grafico 9

Resultados georreferenciacion de correlaciones

Barrigs con un mayor nimero de correlaciones
11 d 16 Panorama, El Oasis, La Florida,San Carlos,
correlaciones | imanar, El Tesoro, Monserrate.

Elaboracion propia a partir de la la herramienta SPSS

Los resultados muestran que el 57% de los barrios respondieronde 1 a5
correlaciones, el 27% respondieron de 6 a 10 correlaciones, el 10% respondieron de 11 a 15
correlaciones y el 6% corresponden a mas de 16 correlaciones. Se destacan barrios como:
Panorama, El Oasis, La Florida, San Carlos, Limonar, El Tesoro, Monserrate con un mayor
numero de respuestas a las variables propuestas para el estudio, son zonas susceptibles a

proyeccion de estrategias urbanas.
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Capitulo 1V Fase proyectual

4.1 Aplicacién de las funciones de la plataforma de analisis multivariado.

La plataforma interactiva se convierte en una herramienta que proporciona una serie
de funciones para visualizar datos espaciales, indicadores, consultar y visualizar datos
georreferenciados en el contexto urbano de Neiva - Huila, Colombia en un formato de
variables. En el mapa delimitado por los barrios, se encuentra informacion geolocalizada,
basta con seleccionar un barrio y visualizar sus variables territoriales y sus correlaciones con
otras variables. Estos datos apoyan el analisis y la comprension de situaciones, problematicas
o fendbmenos que se presentan en la ciudad y que se pueden estudiar con la adopcién de este

tipo de herramientas

Aporta una solucidn que se enfoca en construir bases de datos urbanos y visualizarlas
con facilidad. Por otra parte, la correlacion de estas variables se da como una forma de
complementar el proceso de diagndstico de los datos urbanos calculados y proporcionados por
las entidades locales (DANE) y recopilados en una base de datos abierta, tiene como objetivo

presentar una solucidn para ayudar en este proceso, especificamente en el escenario urbano.

Link de acceso: https://urbanismomultivariado.hugprojectit.com/#
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3.4 Analisis de correlaciones extraidas de la plataforma

Gréfico 10
Barrio Panorama: correlacion entre variables categdricas

CATEGORICA - CATEGORICA

Discontinuidad del trazado Invaswr;gg gagfcsmatructura

Correspondencia multiple

Sig.
0.014

/ % Discontinuidad del trazade
..

Densificacién 31218 /HA |

9641 navitantes
2257 viviendas

Formacién de asentamientos ’

In. estructura ecolégica

Quebrada la Torcaza

==+ BARRIO PANORAMA
oo - NG

Elaboracion propia a partir de la la herramienta SPSS

Se evidencio en el barrio Panorama de la comuna 8, presenta un trazado urbano

discontinuo que se correlaciona y obtiene significancia con la invasion de la estructura

ecoldgica.

Este resultado determina el grado de afectacion que se presenta en el barrio al estar
presentes estas dos variables, dado que, en el barrio existe un conjunto de carencias en la

vivienda y en el entorno. Esto determina las condiciones en las cuales la poblacion esta
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habitando el barrio, teniendo en cuenta que la vivienda esta siendo transformada por la misma

poblacién para adaptarse al crecimiento del nacleo familiar.

Considerando que la implantacion del barrio es un factor determinante para entender
las configuraciones que se han realizado en las viviendas, se estudian aquellas fases y

cambios a lo largo del tiempo que afectan actualmente a su poblacion.

Grafico 11

Barrio Panorama: ubicacion territorial de las viviendas Fase | del programa de vivienda

nueva.

==~ Limitacion - Barrio Panorama

Elaboracion propia a partir de Google Earth

Segun en el texto de Los cambuches de Panorama: una experiencia poblacional de
invasores urbanos en Neiva, los autores exponen el surgimiento del barrio panorama en el
afio 1990, donde se origind debido al proceso invasor hasta el afio de 1993, fecha en la cual se
establecieron los primeros compromisos con el sector gubernamental para desarrollar el
macroproyecto de viviendas. Varios de los lotes tuvieron origen en procesos de invasion y la
formacion de asentamientos subnormales que se localizaron en terrenos con pendientes,

zonas de riesgo y carentes de alguno o varios servicios publicos. La mayor parte de la
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poblacidn pertenecen a los estratos sociales cero, uno y dos, y en materia ocupacional viven

de la informalidad, particularmente del rebusque (Orozco Rojas & Insuasty Plaza, 1993).

El 2 de febrero de 1997, siete afios después de la invasion y 3 afios y medio después
de la firma del acta de compromiso de las instituciones con los habitantes de Panorama, los
100 beneficiarios del proyecto Panorama Fase I, autorizaron a la entidad EMVINEIVA para
que realizara la contratacion de la construccion de las primeras viviendas (Orozco Rojas &

Insuasty Plaza, 1993).

Grafico 12

Barrio Panorama: collage proyecto de las viviendas fase I, afio 2022.

Elaboracion propia a partir de Google Earth
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Grafico 13

Barrio Panorama: ubicacion territorial de las viviendas autoconstruidas cercanas a la

estructura ecoldgica.

==~ Limitacion - Barrio Panorama

Elaboracion propia a partir de Google Earth

Gréfico 14

Barrio Panorama: collage viviendas autoconstruidas, afio 2022.

Elaboracion propia a partir de Google Earth
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En total sélo fueron 428 familias que se beneficiaron del programa de vivienda nueva
enlafase I, 11y I, y el restante (532 familias), no se beneficiaron por no entregar
oportunamente los documentos requeridos y también manifestaron que las viviendas no
fueron del agrado de la poblacion como reemplazo de su cambuche (Orozco Rojas & Insuasty
Plaza, 1993); es asi donde el fendmeno de los asentamientos informales y la autoconstruccion

de viviendas crece exponencialmente.
Gréfico 15

Barrio Panorama: caracteristicas demograficas.

Poblacidén + Mujeres
total Edad 10-19:

.88 2450 2
2922

2641 hab 4.958

Media por
hogar Estrato
socloacondmico

Vivienda tipo casa
312 hab/ha "
Viviendas

1.726 casas

5
personas

Densificacién

2.257

Elaboracion propia a partir de Google Earth.

Por otra parte, las caracteristicas demogréaficas actuales del barrio demuestran que el
estrato socioecondmico bajo es el que presenta una mayor densidad en superficie y por
vivienda, esto se relaciona también con un deficiente acceso a espacio publico y

equipamientos.
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Segun el POT, la comuna 8 es una zona que se encuentra dentro del Plan de
Desarrollo para el reasentamiento de las viviendas en riesgo a través de programas de
reubicacion, es por eso que el reto de este barrio consiste en la formulacion de un modelo de
ocupacion del territorio incluyente y equitativo, que equilibre los usos del suelo con respecto

a su vocacion.
Tabla b

Estudios de crecimiento huella urbana en Neiva.

Estrato Densidad Habitante por Area verde Equipamiento por
socioecondmico | poblacional (ha) | vivienda (hab/viv) | cualificada (m?) habitante {m?)
100 18

ALTO 2,95 10,20
MEDIO 117 3,15 6,94 15,5
BAJO 228 3,90 2,10 3,5

Neiva sostenible 2040, IDOM, 2016.

De esta manera, se determina la formulacion de estrategias que mejoren las
condiciones actuales de la vivienda de tal manera que se elabore la consolidacion de
viviendas y manzanas mediante la redensificacion para que la vivienda sea habitable con lo
necesario, pueda crecer y mejorar segun las necesidades y posibilidades de cada familia.
Previamente se realiza el reconocimiento de las formas de las manzanas existentes para dar
continuidad funcional a las vias del sector, se reconocen usos actuales en el barrio y la
tipologia existente para generar el modelo de vivienda con tipologia del entorno con

crecimiento vertical de 2 a 3 pisos por medio de la progresion tipo semilla y cascara.

37



Grafico 16

Desarrollo de estrategias barrio Panorama
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Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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Grafico 17

Barrio Candido: correlacion entre variables categoricas
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Elaboracion propia del autor.
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En el barrio Candido ubicado en la comuna 1, se presentd significancia en la
correlacion entre los equipamientos de educacion, la vivienda de uso mixto y los espacios
publicos de estancia. Lo que permitié evidenciar el fendmeno de las casas escuela, para esto
es necesario construir un diagnostico a partir de los aspectos que intensifican esta situacion de

la adaptabilidad y transformacion de las viviendas para un uso educativo en este barrio.
Gréfico 18

Barrio Candido: Analisis de cobertura de equipamientos
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Elaboracion propia del autor

La aparente generacion espontanea de equipamientos esta guiada por procesos de
planificacion y un uso educativo consolidado. En 1963 este barrio surgié como parte de uno
de los grandes proyectos residenciales del Instituto de Crédito Territorial (ICT) en la ciudad

(Findeter, 2016). La presencia de estos equipamientos aumenta la demanda de poblacion
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externa al barrio. La cobertura en la poblacion residente del barrio evidencia un superavit de

aproximadamente 657 habitantes en edad escolar.

Grafico 19

Barrio Candido: Diagndstico del fenémeno

Elaboracion propia a partir de Google Earth

Se identifica que en Candido un barrio previamente planificado, donde prevalece la
presencia de parques de bolsillo, aparece con mayor frecuencia equipamientos educativos.
Esto debido a dos factores, uno arquitectonico y otro urbano: las casas ofrecen espacios
generosos para las actividades educativas y la estructura del barrio facilita un

acondicionamiento horizontal entre la vivienda y los parques de bolsillo.
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Grafico 20

Barrio Candido: Caracteristicas del fenébmeno
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Elaboracion propia del autor

Algunos de estos equipamientos no cuentan con instalaciones lo suficientemente
dotadas para atender al 34% de la poblacion del barrio, los indices de zonas verdes y de
espacio publico efectivo evidencian deficiencias en la estructura preexistente de areas para la
recreacion para la poblacion infantil. Con un area de 142 m2 construidos que nos son
suficientes para suplir los espacios y actividades que este tipo de equipamientos requiere para

su funcionamiento optimo.
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Grafico 21

Barrio Candido: Desarrollo de estrategias
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Elaboracion propia del autor

La propuesta consolida la estructura preexistente por el uso y actividad ciudadana
circundante, mostrando un programa natural y mobiliario fijo que fortalece la recreacion

activa para potencializar y materializar una estrategia de articulacion dinamica de la escuela 'y

el area dotada.
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Grafico 22
Barrio La Florida: correlacion entre variables numéricas
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Elaboracion propia a partir de Google Earth.

Las variables de estratificacion y las edades de 10 a 19 afios en el barrio La Florida,
arrojaron una correlacion negativa que en este caso demuestra que un tipo de poblacion
especifica mantiene los niveles socioecondmicos en estratos bajos. En vista de que un mayor
porcentaje se concentra en poblacion infantil y adolescente nos lleva a identificar que son
poblaciones con altos niveles de energia fisica y psicoldgica afiadiendo que el barrio carece

de zonas de esparcimiento y recreacion.

44



También se evidencio otros aspectos que intensifican el fendmeno, empezando por
considerar que el 86% de las viviendas se encuentran en un estrato socioeconémico 1. De
estas viviendas tan solo el 4 % de sus residentes se encuentran ausentes por motivos de
trabajo o estudio, mientras que el 83% de las viviendas estan ocupadas con personas

presentes durante el dia.

Grafico 23

Barrio La Florida: Caracteristicas y Sintesis del Fendmeno
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Elaboracion propia a partir del DANE 2021.

Esta premisa nos permite evidenciar el nivel bajo de desarrollo que presenta el barrio
en la poblacion como, la pérdida o no generacion de empleos, servicios y bienes pablicos de
mala calidad o ausentes, viviendas dignas, la falta de ingresos suficientes para cubrir las
necesidades vitales lo cual hace que aumente los indices de criminalidad, estos eventos hacen

que se prolongue la exclusion y marginacion social de personas y familias.
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Grafico 24

Escenario social actual
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Elaboracion propia del autor

La poblacién adolescente y joven adulta predomina en eventos conflictivos que
surgen en el barrio La Florida, debido a que se involucran en temas de control de territorios
por agrupaciones de pandillas y la venta de estupefacientes.

Gréfico 25

Programas existentes para el desarrollo social
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Elaboracion propia del autor

Actualmente existen programas con el propdésito de equilibrar los factores analizados
en el barrio de temas inclusivos, por medio de campafias que incentivan a la poblacién ser

parte de estas con el fin de ayudar al ciudadano para el crecimiento en el hogar.
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Segun la investigacion del autor Villapando-Flores, confirma su hipétesis de que el
disefio urbano arquitectonico de los espacios publicos tiene un impacto significativo en el
proceso de restauracion urbana y en la percepcion de la habitabilidad externa. Este caso nos
lleva a generar unas estrategias para el caso del barrio La Florida, debido a que el autor
también argumenta que la influencia de estos entornos en el comportamiento de las personas

es de gran importancia.

Se reconoce que las actividades llevadas a cabo en estos espacios, impulsadas por su
disefio, desempefian un papel fundamental para permitir que las personas se restauren y,
como resultado, mejoren su calidad de vida tanto a nivel personal como comunitario. Esta
conexion estrecha entre el disefio de los espacios publicos y su impacto se refleja en
elementos clave como la infraestructura, la zonificacion, la accesibilidad y la ubicacién, los
cuales son evaluados y juzgados por los usuarios. Estas evaluaciones determinaran no solo el
tiempo que las personas pasan en estos lugares, sino también las actividades que realizan y el

disfrute que experimentan (Villalpando-Flores, 2015).
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Grafico 26

Barrio La Florida: Desarrollo de estrategias
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Elaboracion propia del autor.

El prop6sito de esta estrategia es crear un escenario donde la poblacion pueda
desarrollar la construcciéon de tejidos sociales, econdémicos, deportivos y culturales, de tal
manera gque se generen varios espacios de encuentros (parques, centros deportivos,
equipamientos de bienestar social) con los existentes para el desarrollo social y ciudadano en

el barrio La Florida.
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Conclusiones

El urbanismo multivariado es un modelo que contribuiria a mejorar la comprension de
los datos urbanos en el proceso de diagnostico territorial de la ciudad de Neiva. Las ciudades
inteligentes se estan instrumentalizando con este tipo de técnicas que permiten predecir y
relacionar variables no tan evidentes y que con su analisis en tiempo real proporcionan la

materia prima para pensar y promulgar ciudades mas eficientes e innovadoras.

Las metodologias basadas en correlacion de datos cuantificables y cualificables no se
encuentran desarrolladas para integrarse con los procesos de desarrollo y planificacion urbana
en el contexto territorial de Neiva - Huila. Situacion que nos llevo a identificar que existe un
importante vacio tecnoldgico que puede convertirse en un espacio de desarrollo técnico y de
oportunidad de investigacion para los entes territoriales y la academia. Su valor se centra en
aportar a los estudiantes de arquitectura una manera de llegar a los problemas, situaciones y
fendmenos con el uso de datos que conlleven a la construccion de diagnésticos urbanos que

tengan sentido en sus contextos territoriales para adaptar estrategias.

Si bien el modelo es poco convencional y genera mas preguntas que respuestas, la
exploracion de estas técnicas llevan a la aplicacion de herramientas innovadoras en sistemas
aplicados al territorio. Es por esto que no basta con continuar produciendo los mismos
diagnosticos descriptivos y de crecimiento fisico de las ciudades para entender la manera en
que se comporta el territorio y verlo en su complejidad. El urbanismo multivariado nos lleva
a analizar el territorio con un procesamiento innovador y que responda coherentemente a si

existe 0 no una conexion y relacion entre los fenémenos en los contextos urbanos.
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