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INTRODUCCION

a vivienda es fundamental para el desarrollo humano, impac-

tando directamente en el bienestar social y la economia local.
La calidad, accesibilidad y asequibilidad de la vivienda son deter-
minantes criticos en este ambito. (Majid Hameed & Dhumad,
2023). En Tunja, la situacion habitacional enfrenta desafios debido
a la falta de planificaciéon y politicas de vivienda actualizadas.
Esta problematica se manifiesta en la obsolescencia de su Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), que no se ha revisado en mas de
dos décadas, resultando en un crecimiento urbano desorganizado.
La expansién notable del sector constructivo, con un aumento de
viviendas de 21,168 unidades en 1993 a 64,550 en 2018, resalta
la necesidad de una estrategia integral que aborde la planifica-
cién urbana y el desarrollo de politicas de vivienda acordes a las
necesidades actuales y futuras de Tunja. (DANE, 2018a)

La competencia en la construccion de viviendas juega un papel
crucial en la definicién de la calidad y asequibilidad de la oferta
habitacional. La comprensién de las necesidades de los usuarios
finales es fundamental para los desarrolladores, quienes deben
adaptar sus propuestas para destacarse en el mercado (Majid
Hameed & Dhumad, 2023). La identificacion y valoracion de terre-
nos estratégicamente ubicados y accesibles a servicios esenciales
se convierten en diferenciadores clave.

La adopcidén de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) ha
revolucionado la planificacion urbana y la gestion de proyectos
de construccion, facilitando la integracion y analisis de datos
espaciales y no espaciales. Esta herramienta se ha vuelto indis-
pensable en la creacion de soluciones habitacionales ajustadas
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y eficientes, permitiendo una planificacién y desarrollo de
proyectos mas informados y efectivos (Sowmiya Narayanan &
Manimaran, 2024).

Este contexto destaca la necesidad de una gestion de proyectos de
construccioén de viviendas en Tunja que utilice SIG para abordar
de manera efectiva los desafios planteados por su transformacion
urbana y demografica. La creciente complejidad de la gestion de
estos proyectos, marcada por un crecimiento acelerado y desor-
ganizado, evidencia una brecha entre la oferta habitacional y las
necesidades reales de la poblacidn, lo que subraya la importancia
de un modelo de gestién innovador y tecnoldégicamente avan-
zado centrado en los SIG para optimizar la toma de decisiones
y alinear las iniciativas de construcciéon con las expectativas
de la comunidad.

Dado lo anterior, se vuelve necesario un modelo de gestion
basado en SIG en Tunja responde a los desafios planteados por
el crecimiento urbano desorganizado y la demanda creciente
por viviendas adecuadas. La integracion de datos geoespaciales
promete una planificacién y ejecucion de proyectos mas eficiente,
alineando las construcciones con las necesidades de la poblacién
y promoviendo un desarrollo urbano mas equitativo y sostenible.
Este enfoque representa una oportunidad estratégica para inno-
var en la planificaciéon y gestion de proyectos de construcciéon
de viviendas, estableciendo un referente para otras ciudades con
problematicas similares (Heikinheimo et al., 2020).

INTRODUCCION
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1.1 Aspectos conceptuales preliminares
1.1.1 Historia de la construcciéon

La construccion ha sido parte fundamental del desarrollo de la
civilizacion humana durante miles de anos. Este ha cambiado
drasticamente con el tiempo, desde las civilizaciones antiguas
hasta los rascacielos modernos. Los seres humanos utilizan una
variedad de materiales y técnicas para construir estructuras
que son a la vez funcionales y simbdlicas. En la antigtiedad, los
edificios estaban hechos principalmente de materiales locales,
como piedra, adobe y madera. Las piramides egipcias son un
claro ejemplo de la ingenieria y tecnologia avanzada de la época,
utilizandose grandes bloques de piedra para construir tumbas
inmortales. A medida que se desarrolla la civilizacién, también
lo hace la tecnologia de la construccién. En la época romana, se
utilizaron técnicas de construccién innovadoras como arcos y
bdvedas para construir impresionantes acueductos, puentes y
estructuras como el Coliseo. Estos avances sentaron las bases
para futuros desarrollos en arquitectura y construccion.

Con la llegada de la Revolucion Industrial en el siglo XVIII, la
industria de la construccion experimento una gran transforma-
cion. La introduccién de maquinaria y la produccion en masa de
materiales como el acero y el hormigén revolucionaron la indus-
tria. Se hizo posible construir mds y mas alto, y los rascacielos
comenzaron a definir los horizontes de las ciudades. (The Global
Encyclopaedia of Informality, Volume 2 - UCL Press, 2018) Hoy
en dia, la construccion es mas compleja y sofisticada que nunca.
Las nuevas tecnologias, como la realidad virtual y la impresiéon
3D, estan cambiando la forma en que se disefan y construyen
los edificios. Ademas, la sostenibilidad y la eficiencia energética
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se han convertido en aspectos fundamentales de la construccion,
fomentando la adopcién de materiales y practicas mas respetuosas
con el medio ambiente. La historia de la construccion es un testi-
monio de la capacidad humana a lo largo del tiempo para crear
estructuras impresionantes y funcionales. Desde las pirdmides
de Egipto hasta los modernos rascacielos, la ingenieria ha evolu-
cionado aprovechando los avances tecnoldgicos y adaptandose
a las necesidades y valores de cada época.

Junto con estos avances de la ingenieria y construccion en el
mundo, se tuvo que tener en cuenta un concepto ya aplicado
intrinsecamente al cual se conoce como los planes de ordena-
miento territorial, estos desempefniaron un papel fundamental
en el desarrollo y la planificacién de las ciudades y regiones.
Desde los primeros asentamientos humanos hasta los complejos
sistemas urbanos actuales, el ordenamiento territorial ha buscado
establecer pautas para la ocupacion y el desarrollo del territorio
de manera sostenible y eficiente. En los tiempos antiguos, los
pueblos y civilizaciones establecian planes rudimentarios de
ordenamiento territorial basados en necesidades practicas, como
la ubicacién de fuentes de agua, la proteccién contra posibles
amenazas o la agrupacién de actividades relacionadas. Por ejem-
plo, en la antigua Roma se establecieron zonas especificas para
la vivienda, el comercio y los templos. (“Planificacién para el
Territorial Sostenible América Latina y El Caribe,” 2019)

A lo largo de los siglos XIX y XX se desarrollaron esquemas de
ordenamiento territorial en funcién del nimero de habitantes
mas regulares. A medida que las ciudades crecian rapidamente
durante la Revoluciéon Industrial, se hizo evidente la necesidad
de una planificacién mas detallada y estructurada. Surgieron
conceptos como el de zonificacion, que pretendia dividir las ciu-
dades en areas especificas para diferentes usos, como residencial,
comercial e industrial. En el siglo XX, el enfoque de los planes
de ordenamiento territorial se amplid para abordar aspectos mas
complejos, como la infraestructura, el transporte, la proteccion
del medio ambiente y la participacion ciudadana. Los gobiernos
locales y nacionales comenzaron a promulgar leyes y regulaciones

18 Fundamentacion tedrica
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para guiar la planificacion y el desarrollo urbano de manera
madas coordinada y equilibrada. En la actualidad los planes de
ordenamiento territorial continian evolucionando en respuesta
a los desafios y necesidades cambiantes de las ciudades y las
regiones. La integracion de la sostenibilidad, el cambio climatico y
la equidad espacial se ha convertido en una prioridad en muchos
planes de ordenamiento territorial (Loyola et al., 2002). Ademas,
la participaciéon ciudadana se ha fortalecido, permitiendo a los
residentes y actores locales contribuir a la toma de decisiones
en la planificaciéon urbana, con todas estas innovaciones, cre-
cimientos poblacionales a gran escala, y la realizacion de mega
proyectos se empezd de buscar una forma de organizar, dirigir,
administrar y gestionar.

Actualmente, el proceso de urbanizacién experimenta un cre-
cimiento sin precedentes a nivel mundial. Mdas del 50% de la
poblacién mundial, equivalente a aproximadamente 4400 millones
de individuos, reside en areas urbanas (Banco Mundial, 2023) Las
proyecciones indican que, para 2050, casi 7 de cada 10 personas
viviran en espacios urbanos.

Estas dreas urbanas no solo hospedan a una porcién significativa
de la poblacién, sino que también representan el eje econdmico
global, contribuyendo con un notable 80% del PIB mundial. Si son
gestionadas adecuadamente, las ciudades pueden catalizar un
desarrollo sostenible mediante la innovacién y la optimizacién de
la productividad. No obstante, la urbanizacién acelerada conlleva
retos considerables. Se evidencia una demanda creciente de servi-
cios esenciales, alojamiento, transporte y oportunidades laborales,
en particular para quienes residen en asentamientos informales.
Adicionalmente, factores como conflictos han incrementado el
flujo de desplazados que buscan refugio en zonas urbanas (Banco
Mundial, 2023). Aunque las ciudades se esfuercen por sobresalir
por diversas causas, es primordial que cumplan de manera eficaz
con las necesidades de sus habitantes, enfocandose en la inclusion
y equidad. En esta linea, edificar urbes resilientes, sostenibles
e inclusivas es imperativo, y tanto autoridades locales como
nacionales deben asumir un rol activo en este proceso (Banco
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Mundial, 2023). Precisamente, una de las maneras tangibles en
que las ciudades pueden reflejar este compromiso es a través de
la inversion y desarrollo en infraestructura.

1.1.2 Construccion y su comportamiento en Colombia

En Colombia, un sector que ha mostrado ser determinante en esta
direccioén es la construccion. La evolucion del Producto Interno
Bruto (PIB) de la construccién en el pais ha ofrecido una visién
clara del comportamiento econdmico de sus componentes en los
ultimos anos. Segun el desemperio desglosado de sus subsectores,
las edificaciones son el principal motor, contribuyendo con apro-
ximadamente el 52,7% del valor agregado del sector construccion.
Les siguen las obras civiles y actividades especializadas, que
aportan un 26,9% y un 20,6% respectivamente.

Tras enfrentar una abrupta disminucién de -30,8% en el segundo
trimestre de 2020 a causa del Covid-19, el sector de la construccién
en Colombia evidencié una resiliente adaptacion el afio siguiente.
Durante el segundo semestre de 2021, se registré una alentadora
variacion anual positiva del 17,3%. Este repunte se desglosa en
significativos avances en subsectores clave: las obras civiles con
un crecimiento del 19,8%, actividades especializadas con un 17,4%
y construccion de edificaciones con un 15,9%. Lejos de ser una
simple casualidad, estos avances reflejan las medidas proactivas
de reactivacion implementadas por el Gobierno Nacional, que
reconoce al sector construcciéon como un pilar estratégico para
el empleo nacional.

El ritmo de urbanizacién en Colombia posee caracteristicas sin-
gulares. Para 2018, el DANE registré que el 77,8% de la poblacion
residia en nucleos urbanos (DANE, 2018b). Un dato que enriquece
este panorama es el Indice de Precios de Edificaciones Nuevas
(IPEN) de 2019, que destacé un aumento del 3,46%, superando el
3,28% del trimestre anterior. Al desentrafiar estas cifras, encon-
tramos que las construcciones habitacionales se incrementaron
en un 3,56%, mientras que las edificaciones con otros propdsitos
lo hicieron en un 3,24%. Ademas, en cuanto a valor por metro

20 Fundamentacion tedrica
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cuadrado, las edificaciones comercializables observaron un
aumento del 3,69%, superando ampliamente el 1,10% de aquellas
no destinadas a la venta.

Actualmente, el DANE informo que en el II trimestre de 2023 se
dieron inicio a 50.407 unidades habitacionales, marcando una dis-
minucién del 4,7% respecto al trimestre anterior. De este conjunto,
43.224 fueron apartamentos y 7.183 casas. Un detalle revelador
es que 30.648 de estas unidades se categorizan como Vivienda
de Interés Social (VIS), compuestas por 26.181 apartamentos y
4.467 casas. En paralelo, 19.759 unidades se encuadraron fuera
de la categoria VIS, con 17.043 apartamentos y 2.716 casas.

Sin embargo, después del repunte de los anos anteriores, el
afio 2023 no ha sido propicio para el sector de la construccién
en Colombia, al igual que en otros sectores. Esta situacion se
refleja claramente en los datos mas recientes proporcionados
por Coordenada Urbana, el sistema de informaciéon de la Camara
Colombiana de la Construcciéon (Camacol). Durante los ultimos
12 meses, que abarcan hasta julio de 2023, se registraron ventas
de 158,646 unidades de vivienda en el pais, en contraste con las
266,907 viviendas vendidas en el mismo periodo del ano anterior,
lo que representa una drastica contraccion del 40,6%.

Diversos factores han contribuido a esta disminucion en la comer-
cializacion de viviendas. El1 aumento de las tasas de interés en
el mercado hipotecario y la depreciacion del peso colombiano
frente al délar han tenido un impacto significativo, causando una
ralentizacién en el sector. No obstante, el presidente de Camacol,
Guillermo Herrera, sefiala que es importante considerar que en
el segundo semestre se anticipa una posible disminucion en esas
tasas de interés, y, ademas, el délar ha mostrado una recuperacién
sostenida desde el mes de mayo del presente afio. Por lo cual,
aunque el mercado fluctue siempre se estan desarrollado dife-
rentes proyectos de este Ambito en los departamentos del pais.
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Cuando ya hablamos a nivel departamental y municipal tene-
mos que considerar que estas cifras varian significativamente
debido a la influencia directa de los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT) y los Esquemas de Ordenamiento Territorial
(EOT) (DANE, 2023). El POT en Colombia desemperia un papel
crucial como herramienta de planificacion y gestion del territorio
en las entidades territoriales, como municipios y distritos. Su
objetivo principal es determinar el uso y ocupacién del suelo
con el fin de asegurar el desarrollo sostenible, el bienestar de los
residentes y la proteccion del medio ambiente. Para lograr esto,
establece directrices que abarcan desde la expansiéon urbana hasta
la conservacion de areas ecoldgicas vitales y la identificacion de
zonas de riesgo (Ley 1537| Minvivienda, 2012).

Por otro lado, los EOT son versiones simplificadas de los POT
disenadas especificamente para municipios de categoria 4, 5 y
6. Estos esquemas se adaptan a la realidad de municipios mas
pequenos, ofreciendo directrices especificas para orientar el
uso del territorio, priorizar inversiones publicas y promover el
desarrollo sostenible (POT | Minvivienda, 2022). Tanto el POT
como los EOT representan visiones a largo plazo del desarrollo
territorial, influyendo directamente en la planificacion de cons-
trucciones en el pais.

1.1.3 Comportamiento del mercado inmobiliario y la
construccion en Tunja

En el contexto regional, el departamento de Boyaca vy, en par-
ticular, la ciudad de Tunja, desempenan un papel destacado en
el mercado inmobiliario nacional. Segin datos hasta junio de
2021, Boyaca tenia una oferta de 1.899 unidades habitacionales
distribuidas en 86 proyectos. Tunja, como la capital, albergaba
44 de estos proyectos con 993 unidades, destacdndose por su
preferencia por el segmento No VIS, que representaba el 65,5% de
las ventas. El segmento VIS, por otro lado, comprendia el 34,5%.
Estos numeros no solo demuestran la vitalidad del sector en la
region, sino que también indican un crecimiento del 19,3% durante
el afio 2021 (CAMACOL, 2022).
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Por lo tanto, de acuerdo con lo anterior, la gestion eficiente de
proyectos de construccion de viviendas se ha convertido en
un desafio fundamental para las autoridades municipales y los
promotores inmobiliarios. La creciente demanda de viviendas, la
necesidad de optimizar los recursos y la importancia de garantizar
un desarrollo sostenible del entorno urbano han llevado a la bus-
queda de enfoques innovadores. En este contexto, los Sistemas de
Informacién Geograéfica (SIG) han emergido como una herramienta
poderosa para mejorar la planificacion y ejecuciéon de proyectos
de construccion de viviendas (Uberhuaga Candia, 2015).

1.14 Gerencia en los proyectos de construccion

En la antigiiedad, la gestién de proyectos de construccion se
basaba en la experiencia y el conocimiento de los maestros cons-
tructores y arquitectos. Estos lideres supervisaban y coordinaban
a los trabajadores para llevar a cabo la construccion de templos,
palacios y otras estructuras importantes. Con el tiempo, a medida
que las construcciones se volvieron mds complejas y los proyec-
tos mas grandes, surgieron nuevas necesidades en la gestion de
proyectos de construccion. Durante la Revolucion Industrial se
hizo evidente la necesidad de una planificaciéon y organizacién
mas rigurosa. Fue en esta época cuando surgieron los primeros
enfoques formales de la gestién de proyectos.

Para Latinoamérica y algunos paises de Europa, El Project
Management Body of Knowledge (PMBOK) ha sido una refe-
rencia clave en la disciplina de la gerencia de proyectos desde su
creacion. E1 PMBOK es un estandar desarrollado y publicado por
el Project Management Institute (PMI) brinda una guia detallada
de las mejores practicas en la gestion de proyectos. El PMBOK
surgid en respuesta a la creciente necesidad de estandarizar y
profesionalizar la gerencia de proyectos en diferentes industrias,
incluyendo la construcciéon. En 1983, el PMI publicé por primera
vez el PMBOK, que en ese momento contenia un conjunto basico
de conocimientos y practicas reconocidas por la comunidad de
profesionales en gestidon de proyectos. A lo largo de los anos, el
PMBOK ha evolucionado y se ha actualizado para adaptarse a
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los cambios y avances en la gestion de proyectos. Las diferentes
ediciones del PMBOK han incorporado nuevos conocimientos y
enfoques basados en la experiencia y las mejores practicas de
profesionales de todo el mundo (Martinez et al., 2019).

En la actualidad se tiene el PMBOK 7th Edition, esta nueva ediciéon
presenta cambios significativos en comparacion con las versiones
anteriores, con el objetivo de adaptarse a los desafios y avances
actuales en la gestién de proyectos (Gamez, 2019). Una de las
principales caracteristicas del PMBOK 7th Edition es su enfoque
en las habilidades y competencias del gerente de proyectos, reco-
nociendo la importancia de las habilidades técnicas, de liderazgo
y estratégicas necesarias para el éxito en la gestién de proyectos
de construccién. Este enfoque busca fortalecer la capacidad de
los profesionales para enfrentar los retos cada vez mas complejos
del entorno de la construccion.

Otro aspecto destacado del PMBOK 7th Edition es la incorporacién
de un enfoque mas agil en la gestién de proyectos. Reconociendo
la creciente demanda de proyectos flexibles y adaptables, espe-
cialmente en la industria de la construccion, en este se introduce
practicas y conceptos agiles en la gestion de proyectos, como
el enfoque iterativo, la colaboracion y la entrega incremental
(Martinez et al., 2019). Permitiendo a los gerentes de proyectos
ajustar y adaptar los proyectos de construccién a medida que
se van obteniendo nuevos conocimientos y requerimientos. De
igual formar, en esta version se hace hincapié en la importancia
de la sostenibilidad y la responsabilidad social, reconociendo el
impacto que la construccion tiene en el medio ambiente y en las
comunidades, se promueven practicas que fomenten la gestién
sostenible de los recursos, la consideracion de aspectos sociales
y culturales, asi como la mitigaciéon de impactos negativos, por lo
cual en la actualidad los grandes proyectos de construccién en
Latinoamérica y en Colombia se realizan bajo esta diciplina del
PMI, observando que la ejecuciéon de los mismos es de manera
Optima, afectando directamente la construcciéon de vivienda en
diferentes regiones del pais.
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1.1.5 ;Qué es sistemas de informacién geografica (SIG)?

Un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG o GIS, por sus siglas en
inglés de Geographic Information System) es un sistema disefiado
para capturar, almacenar, manipular, analizar, administrar y
presentar datos espaciales o geograficamente referenciados. En
otras palabras, es una herramienta que permite a los usuarios
crear consultas interactivas, analizar informacién espacial, editar
datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones.

Existen diversas definiciones y perspectivas sobre lo que es un
SIG. Por ejemplo:

e Tomlinson (2007), quien es considerado como el “padre del
GIS”, lo define como un sistema de hardware, software,
datos y procedimientos organizacionales que esta disefiado
para capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar y
presentar informacion geograficamente referenciada.

e Burrough y McDonnell (1998) sefialan que un SIG es un
poderoso conjunto de herramientas para recolectar, alma-
cenar, recuperar al instante, transformar y visualizar datos
del mundo real para un conjunto particular de propdsitos.

e Chrisman (2002) destaca que los SIG no son solo una tecno-
logia, sino que también incluyen aspectos de teoria, métodos,
estandares, historia, y aplicaciones practicas.

Un SIG es una herramienta que integra informacion geografica
en una base de datos que puede ser facilmente accedida, admi-
nistrada y actualizada. Su principal objetivo es proporcionar un
marco para integrar y relacionar datos espaciales y no espaciales,
y asi dar respuestas a preguntas complejas y tomar decisiones
basadas en datos geograficos.
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Es importante destacar que los sistemas de informacion geogra-
fica tienen aplicaciones en una variedad de campos, desde la
planificaciéon urbana y el manejo de recursos naturales hasta la
epidemiologia y el marketing.

1.1.5.1 Componentes de un SIG
Un SIG se compone de cinco componentes clave:

e Hardware: Hace referencia a la infraestructura fisica nece-
saria para operar y ejecutar el software de SIG. Esto incluye
computadoras, servidores, dispositivos GPS, drones y otros
dispositivos de recoleccion de datos.

e Software: Es el conjunto de aplicaciones y programas que
permiten la manipulacién, andlisis y visualizacion de datos
geoespaciales. Ejemplos populares incluyen ArcGIS, QGIS,
GRASS GIS, entre otros.

e Datos: Son la materia prima de cualquier SIG. Pueden ser
vectores (puntos, lineas, poligonos) o raster (imagenes sate-
litales, fotografias aéreas, mapas de elevacién).

¢ Procedimientos: Son los métodos y técnicas utilizados para
adquirir, procesar, analizar y visualizar datos geoespaciales.

e Personas: Los usuarios y especialistas en SIG que inte-
ractian con el sistema y toman decisiones basadas en la
informacién geografica.

Los SIG representan una revolucién en la forma en que entende-
mos y analizamos el espacio y las interacciones que ocurren en
él. Estas herramientas, que combinan tecnologia, datos y anali-
sis, permiten a individuos y organizaciones visualizar patrones,
tendencias y relaciones en un contexto geografico. Al convertir
datos complejos y dispersos en mapas visualmente intuitivos, los
SIG ofrecen una perspectiva Unica que facilita la toma de deci-
siones en areas tan diversas como planificaciéon urbana, gestion
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ambiental, salud publica y estrategias comerciales. En esencia,
los SIG son una encrucijada donde la ciencia de la geografia se
encuentra con las ultimas innovaciones tecnoldgicas, creando un
puente entre la informacién y la accién basada en la ubicacién.

1.1.6 SIG y la gerencia de proyectos

El desarrollo de los SIG es el resultado de avances tecnoldgi-
cos y la necesidad de gestionar y analizar datos espaciales de
manera eficiente. A lo largo del tiempo, diferentes innovaciones
y descubrimientos han contribuido al desarrollo de los SIG tal
como los conocemos hoy en dia (Gamez, 2019). Uno de los hitos
clave en el descubrimiento de los SIG fue el desarrollo de los
sistemas de posicionamiento global (GPS) en la década de 1970.
El GPS permiti6 la captura precisa de coordenadas geograficas,
lo que sent6 las bases para el analisis y la visualizacién de datos
espaciales en sistemas informdaticos. A partir de entonces, se
comenzaron a explorar nuevas formas de utilizar y aprovechar
esta informacion.

Con el avance de la tecnologia de la informacion, los SIG empe-
zaron a desarrollarse en la década de 1980. En ese momento, los
investigadores comenzaron a explorar como integrar diferentes
tipos de datos geograficos y a desarrollar software especializado
para la captura, almacenamiento y visualizacién de estos datos
(Martinez et al., 2019). Donde estos primeros desarrollos sentaron
las bases de los SIG modernos. A medida que estos se fueron
volviendo mas sofisticados, surgieron nuevas aplicaciones en
diferentes campos. En la planificacién urbana, los SIG pueden
ayudar a analizar el crecimiento de la poblacién, identificar areas
de riesgo v planificar la infraestructura (Vol. 38 No. Special Issue
(2023) | Revista Ingenieria de Construccién, 2023). En la gestion
del medio ambiente, los SIG permiten el monitoreo y andlisis
de recursos naturales, como bosques, cuerpos de agua y areas
protegidas (Liang, 2022). En la agricultura, los SIG pueden ser
utilizados para el manejo de cultivos, el analisis de suelos y el
control de plagas (Ankrah et al., 2016).
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En la actualidad los SIG nos permiten ver, comprender, analizar
e interpretar datos visualmente, buscando relaciones y patrones
que nos facilitan tomar mejores decisiones, con estos podemos,
identificar problemas, comprender tendencias, establecer priori-
dades, monitorear cambios, realizar prondsticos y administrar y
responder a diversos eventos, todo esto bajo un marco geografico.
Este funciona a través de salidas graficas, datos, andlisis y apli-
caciones donde todo se encuentra en un solo lugar. Ha sido y es
esencial para saber ;Qué pasé?, ;Qué pasa? y ;Qué pasard? en el
espacio geografico todo esto con ayuda de tableros de control y
visualizacion de la problematica en tiempo real.

A lo largo del tiempo, la gestién de proyectos de construcciéon
especificamente de viviendas ha experimentado avances significa-
tivos gracias a la integracion de diferentes tecnologias como es los
SIG. Estos sistemas han permitido una planificacién mas precisa y
eficiente al combinar datos geoespaciales con informacion sobre
la construccion de viviendas. En el pasado, la gestion de proyectos
de construccién de viviendas se basaba principalmente en el
conocimiento y la experiencia de los profesionales del sector o
de juicio de expertos. Sin embargo, a medida que los proyectos
se volvieron mas complejos y las demandas de las clientes mas
especificas, surgié la necesidad de utilizar herramientas tecno-
l6gicas avanzadas.

La incorporacion de los SIG en la gerencia y gestion de proyectos
de construccién de viviendas fue un gran avance. Estos sistemas
permiten la recopilacién, el analisis y la visualizacién de datos
geograficos, lo que brinda a los profesionales una vision integral
de las caracteristicas geograficas y topograficas del proyecto o de
la regién de estudio. Esto resulta especialmente util al evaluar la
viabilidad de un proyecto, ya que se pueden identificar posibles
desafios y optimizar la ubicacion de la construccion. Ademas, los
SIG han mejorado la toma de decisiones al proporcionar informa-
cién en tiempo real sobre el progreso del proyecto y los recursos
disponibles. Esto ha permitido una mayor eficiencia en la gestion
de los recursos, el seguimiento del avance del proyecto y la detec-
cién temprana de posibles problemas o retrasos. Con el tiempo,
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los SIG se han vuelto mas accesibles y faciles de usar, lo que ha
permitido su adopcion mas amplia en la gestion de proyectos de
construccién de viviendas. Actualmente, estos sistemas se utilizan
en diferentes etapas del proyecto, desde la seleccion del sitio hasta
la supervision de la construcciéon y el mantenimiento posterior.
Esto ha contribuido a una mayor precisién y control en la gestion
de proyectos, mejorando la calidad de las viviendas construidas.

Uno de los principales beneficios de los SIG en la gerencia de
proyectos de construccion es la capacidad de realizar analisis
espaciales. Mediante la superposiciéon y combinacion de dife-
rentes capas de informacién geografica, es posible identificar y
evaluar factores como la accesibilidad, la exposicién a riesgos
naturales, la infraestructura existente y la disponibilidad de
servicios basicos. Esto ayuda a los gerentes de proyecto a tomar
decisiones estratégicas y optimizar la planificacion de recursos.
Ademas, los SIG facilitan la colaboracion y la comunicacién entre
los miembros del equipo de proyecto. Al contar con una plata-
forma centralizada donde se pueden compartir y actualizar datos
geograficos, se mejora la coordinacion entre diferentes disciplinas
y se evitan duplicidades y errores. Esto contribuye a un flujo de
trabajo mas eficiente y reduce los tiempos y costos asociados con
la gestion de proyectos.

1.2 Casos de éxito y antecedentes de la investigacion

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han demostrado ser
herramientas clave en la gestion y planificacion de proyectos en
diversos sectores. Desde la seleccién de rutas para infraestructu-
ras criticas hasta la zonificacién de riesgos de inundaciones, los
SIG ofrecen una capacidad Unica para integrar y analizar datos
espaciales y criterios multidisciplinarios.

En el estudio de Motiee et al. (2023), se explora el uso del Proceso
de Jerarquia Analitica (AHP) y los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) para optimizar la seleccién de rutas en sistemas
de trasvase de agua. La metodologia integré de manera efectiva
datos espaciales complejos y variados, tales como caracteristicas
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geograficas, socioecondmicas y medioambientales, a través de
diversas capas en el SIG. Esto permitié una evaluacién exhaustiva
y multidimensional de las potenciales rutas, considerando no
solo la viabilidad técnica sino también el impacto ambiental, la
aceptacion social y los costos asociados.

La tecnologia SIG facilité la visualizacién de datos complejos y la
interaccién entre distintos criterios de selecciéon, permitiendo un
andlisis espacial profundo que va mas alla de los métodos tradi-
cionales. La capacidad de superponer y analizar simultdneamente
multiples capas de informacion resulté en una seleccién de ruta
mas informada y equilibrada, destacando la importancia de una
planificacion integrada y el uso de herramientas tecnoldgicas
avanzadas en la gestién de proyectos de infraestructura.

Este enfoque innovador no solo optimiza el proceso de seleccién
de rutas al reducir el tiempo y los recursos necesarios, sino que
también promueve una mayor transparencia y participacion al
basar las decisiones en un analisis objetivo y detallado de datos.
La metodologia aplicada en este estudio, centrada en el uso
estratégico del SIG, ofrece un marco replicable y escalable para
futuros proyectos de infraestructura, demostrando su potencial
para mejorar significativamente la planificacién y ejecucion de
proyectos criticos a nivel global.

Por otro lado, (Taherizadeh et al., 2023), se aborda la zonificacion
de areas propensas a inundaciones repentinas utilizando una
integracion de SIG y datos obtenidos por satélite, aplicando téc-
nicas avanzadas como el laboratorio de ensayo y evaluacién de
decisiones y el proceso de red analitica. Este enfoque tecnolégico
permitié una integracion efectiva y un andlisis detallado de datos
geoespaciales, incluyendo caracteristicas topograficas, patrones
de uso del suelo, y variables climaticas. La metodologia aplicada,
gue combina analisis espacial con técnicas avanzadas de toma
de decisiones multicriterio, ofrecié una visién comprensiva de
la vulnerabilidad y riesgo en diferentes areas, facilitando asi la
identificacion precisa de zonas criticas para la implementacién de
medidas de mitigaciéon y planificacién de emergencias. Este uso
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innovador de tecnologias de informacion geografica subraya su
importancia en la gestion de desastres naturales y la planificacion
urbana vy territorial, proporcionando herramientas esenciales para
la prevencion y respuesta efectiva ante inundaciones repentinas.

Siguiendo la linea de innovacién tecnolégica en el estudio de
Esquivel-Martinez et al., 2023, se explora la utilizacién del método
del Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) integrado con Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) para la priorizacion de areas en
el monitoreo de aguas subterraneas en México. Este enfoque, que
integra el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) con SIG, destaca
por su capacidad para gestionar y analizar grandes volumenes de
datos geoespaciales, lo cual es esencial para una evaluacién efec-
tiva y precisa de las areas criticas en términos de calidad del agua
subterranea. Sin embargo, el andlisis critico sugiere que, aunque
la metodologia es innovadora y ofrece una base sélida para la
toma de decisiones, también enfrenta limitaciones relacionadas
con la disponibilidad y actualizacion de datos geoespaciales, asi
como la necesidad de considerar factores dindmicos que pueden
alterar las condiciones del agua subterranea a lo largo del tiempo.
La efectividad del método depende en gran medida de la precision
de los datos de entrada y de la capacidad de adaptarse a cambios
en el entorno o en las politicas de gestion del agua.

Por otro lado, el estudio realizado por (Wu, 2021) en la nueva
zona de Yan'an explora la aplicacion de la tecnologia SIG en la
planificaciéon y disefio urbanos, destacando cémo esta herra-
mienta puede manejar complejidades topograficas y contribuir
significativamente a la planificaciéon urbana. A través del analisis
tridimensional y la visualizacién dinamica proporcionada por
los SIG, se abordan desafios como la reconstruccion del terreno
y la ubicacién estratégica de sistemas de agua, demostrando la
eficacia de los SIG para facilitar decisiones informadas en el disefio
urbano. Este enfoque permite una interacciéon en tiempo real
durante todo el proceso de planificacion, desde la concepcién
inicial hasta la finalizacién del disefo, subrayando la capacidad
de los SIG para adaptarse y modificar esquemas en respuesta a las
necesidades emergentes de la planificacién urbana. En el estudio
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realizado (Chen et al., 2023) se centra en investigar cémo las redes
sociales profesionales entre los analistas de renta variable afectan
la distribucion y el intercambio de informacion relacionada con
el mercado de valores, especialmente desde una perspectiva
geografica. A través de un analisis exhaustivo que incluye el
examen de diversas interacciones y su impacto en la precisién y
difusién de las proyecciones y recomendaciones de los analistas, el
estudio aporta una comprension mas profunda de los mecanismos
subyacentes que facilitan el flujo de informacién financiera. Este
andlisis contribuye significativamente al cuerpo de conocimiento
sobre el papel de las redes sociales en los mercados financieros,
resaltando cémo las conexiones personales pueden influir en la
eficiencia del mercado y en la formacién de precios de los activos.

Segun (A GIS Based Planning Support System for Assessing
Financial Feasibility of Urban Redevelopment on JSTOR, 2018),
introduce un sistema de apoyo a la planificaciéon basado en SIG
que representa un cambio paradigmatico en cémo se pueden abor-
dar los proyectos de rehabilitaciéon urbana desde una perspectiva
de viabilidad financiera. Este sistema ofrece a los planificadores
y desarrolladores una herramienta poderosa para realizar eva-
luaciones detalladas de proyectos potenciales, integrando datos
geograficos y econémicos para prever el impacto y los beneficios
de la reurbanizacion. La capacidad de analizar detalladamente
las dimensiones financieras junto con las consideraciones de
sostenibilidad y sociales promete mejorar la toma de decisiones
en la planificacion urbana.

La metodologia descrita por Leao et al. utiliza avanzadas capa-
cidades de analisis espacial para evaluar no solo la viabilidad
econdmica sino también el impacto ambiental y social de los
proyectos de rehabilitacién. Al considerar variables como la
densidad de poblacién, el uso del suelo existente y potencial, y
los patrones de movilidad, el sistema permite una aproximacion
holistica al desarrollo urbano. Esto es particularmente relevante
en contextos donde el equilibrio entre crecimiento econémico y
sostenibilidad ambiental se ha vuelto critico para el bienestar a
largo plazo de las comunidades urbanas.
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El estudio subraya la importancia de la innovaciéon tecnolégica
en la planificacién y gestién urbanas, argumentando que herra-
mientas como los SIG pueden transformar significativamente
la eficacia con la que se identifican y aprovechan las oportuni-
dades de rehabilitacion urbana. Por medio de la simulacién y el
modelado de escenarios, los planificadores pueden anticipar los
resultados de diversas estrategias de desarrollo, optimizando los
recursos y maximizando los beneficios sociales y econédmicos.
Este enfoque integrado no solo mejora la precisiéon de las eva-
luaciones de viabilidad financiera, sino que también promueve
una planificacién mas sostenible y equitativa.

(Kohsaka, 2000) ofrece una visién integral sobre cémo los Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG) se estan implementando en la
administracion urbana en Japdn, destacando tanto sus potenciales
beneficios como los desafios inherentes a su adopcion. Kohsaka
examina casos especificos en los que los SIG han facilitado la
toma de decisiones en la planificaciéon urbana, mejorando la
eficiencia operativa y la capacidad de respuesta ante diversas
problematicas urbanas.

El analisis revela que, aunque los SIG presentan oportunidades
significativas para mejorar los procesos de planificacién y gestion,
los gobiernos locales en Japén enfrentan obstaculos significativos
relacionados con el costo de implementacién, la formacion técnica
necesaria para su manejo y la integracion de estos sistemas en
las practicas administrativas existentes. Kohsaka sugiere que
la superacioén de estos desafios requiere no solo inversiones
financieras sino también cambios organizacionales y de politicas
que fomenten una cultura de innovacion tecnolégica. Kohsaka
enfatiza la importancia de los SIG como herramientas estratégicas
para el desarrollo sostenible y la gestiéon eficaz de los recursos
urbanos. Propone que, mediante el uso estratégico de los SIG, los
gobiernos locales pueden mejorar significativamente su capacidad
para planificar y gestionar el desarrollo urbano de manera mas
sostenible, resaltando la necesidad de enfoques colaborativos y de
compartir conocimientos entre distintas jurisdicciones y sectores
para maximizar el potencial de estas tecnologias.
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En la publicacién (Ali et al., 2020), se aborda la problematica del
sector de la vivienda en Irag. Este estudio se enfoca en cémo la
competencia dentro de este sector puede estimular la innovacién,
mejorar la calidad y accesibilidad de la vivienda, y contribuir
significativamente al desarrollo econdmico y social del pais. A
través de un modelo tedrico y practico, basado en el analisis de
expertos y el uso de datos estadisticos, se identifican las principa-
les barreras para la competitividad en el sector, como la falta de
planificacién efectiva, politicas de vivienda inadecuadas, finan-
ciamiento insuficiente y ciertos comportamientos sociales. La
investigacion propone soluciones estratégicas para superar estos
retos, destacando la importancia de la planificacion estratégica y
la innovacion en la construccion y disefio de viviendas.

Este andlisis revela como una mejor comprension y aplicacion
de factores competitivos como coste, calidad, flexibilidad, tiempo,
innovacion y creatividad, pueden transformar el sector de la
vivienda en Iraq, haciendo énfasis en la necesidad de politicas y
estrategias que fomenten la competencia saludable para mejorar la
oferta y calidad de las viviendas, lo cual es vital para el bienestar
social y el desarrollo econdmico del pais.

La convergencia de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) con metodologias avanzadas como el Proceso de Jerarquia
Analitica (AHP) y la integracion de datos obtenidos por satélite
han revolucionado la planificacion y gestion de infraestructuras,
la gestidon de riesgos naturales y la conservacion de recursos
hidricos. Estos estudios demuestran como el uso estratégico de
los SIG puede ofrecer soluciones mas informadas, sostenibles y
participativas para los desafios complejos de nuestro entorno.
Al optimizar los procesos de seleccién de rutas, mejorar la pre-
vencion de desastres y facilitar la gestion del agua subterranea,
los SIG se presentan como herramientas indispensables en la
toma de decisiones basada en evidencia, marcando un antes y un
después en la planificacidon urbana vy territorial hacia un futuro
mas resiliente y sostenible.
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1 proyecto se fundamenta en una metodologia de investigacion

explicativa y cuantitativa aplicada, que se desglosa en tres
fases detalladas orientadas hacia la integraciéon efectiva de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) en la gestion de proyec-
tos de construccion de viviendas en Tunja, Boyaca. Este enfoque
metodoldgico permite no solo describir y analizar fendmenos
relacionados con la planificaciéon urbana y la construccién de
viviendas, sino también aplicar de manera practica los hallaz-
gos para resolver problemas especificos y mejorar procesos. La
metodologia cuantitativa aplicada se caracteriza por su capacidad
para recolectar y analizar datos numéricos de manera sistematica,
proporcionando una base sdlida para la toma de decisiones basada
en evidencia. Las tres fases metodoldgicas estan disenadas para
asegurar una comprension profunda de las necesidades locales,
el desarrollo y ajuste de un modelo de gestion basado en SIG, y
su posterior validacién y evaluacion mediante estudios de caso
especificos en Tunja, apuntando a una implementacion efectiva
que responda a los desafios urbanos y habitacionales identificados.

21 Fase1l

La primera fase del proyecto consistidé en desarrollar una
base tedrica robusta mediante una revision bibliografica
exhaustiva y el analisis de estudios previos. De manera
simultanea, se disefiaron y ejecutaron entrevistas y encues-
tas dirigidas a actores clave, con el objetivo de precisar las
necesidades y requerimientos en la gestion de proyectos de
construccién de viviendas en Tunja a partir de la integracion
de lineamientos del PMBOK. Esta etapa también incluy® la
solicitud de informacion geografica en formato shapefile a
la alcaldia mayor de Tunja, la identificacion de stakeholders
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relevantes y el andlisis detallado de la informacién pro-
porcionada por la alcaldia, estableciendo asi una sélida
fundacién conceptual y metodoldgica para el proyecto.

Figura 1. Disefio metodoldgico Fase I

Solicitud de informacién
Geoespacial del municipio

Revision Bibliografica

Andlisis de estudios
previos

Integracion
Lineamientos PMBOK

Identificacion de
interesados

Disefio de entrevistas y
encuestas para actores
clave

Realizacion de entrevistas
y encuestas

Procesamiento y analisis
de datos recopilados

Fuente: Autores

2.2 Fase2
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La fase 2 del proyecto se caracterizé por un detallado ana-
lisis del terreno disponible en Tunja, empleando un enfoque
integral que fusiond la informacién geoespacial suministrada
por la alcaldia. Este andlisis meticuloso abarcé la identifi-
cacion de espacios sin construir, evaluacion de la cercania
a infraestructuras clave como colegios, universidades, cen-
tros comerciales, parques y rutas de transporte publico, y
la consideracion de restricciones criticas como zonas de
riesgo por inundacién, remocién en masa y areas bajo pro-
teccion ambiental. A la par, se examiné la proyeccion del
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uso de suelo delineado por el nuevo Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) en desarrollo por la alcaldia, para determi-
nar los poligonos aptos para el desarrollo residencial.

Para la evaluacion exhaustiva en terreno de los poligonos
identificados, se generd un aplicativo web que facilité la
recopilacion precisa de datos relevantes como los valores
por metro cuadrado y las caracteristicas especificas del
terreno. Con base en esta informacion recabada, se procedid
al diseno y perfeccionamiento de un modelo de gestién de
proyectos basado en SIG, complementado por una herra-
mienta de visualizacién geografica disefiada para optimizar
la toma de decisiones en la planificacién y ejecucion de
proyectos de vivienda.

Este proceso integrado garantizé una metodologia rigurosa y
basada en evidencia para el desarrollo urbano sostenible en
Tunja, adaptandose a las necesidades especificas del munici-
pio y mejorando la eficiencia en la gestién de proyectos de
construccion de viviendas. La fase concluyé con pruebas y
ajustes necesarios para asegurar la funcionalidad éptima del
modelo y la herramienta de visualizacién, estableciendo un
solido fundamento para el desarrollo eficiente y sostenible
de viviendas en Tunja.

Figura 2. Disefio metodoldgico Fase II

Desarrollo de aplicativo
WEB para la recoleccién
de datos

v

Disefio del modelo de
gestion de proyectos
basado en SIG

—»

Integracion de datos
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en el modelo
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geograficos

Pruebas y ajustes del
modelo y la herramienta
de visualizaciéon

Fuente: Autores
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2.3 Fase3
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La fase 3 del proyecto se centrd en la validacion y evalua-
cién del modelo de gestion basado en SIG y la herramienta
de visualizacién a través de estudios de caso especificos
en Tunja. Esta etapa analizé el impacto del modelo en la
optimizacion de recursos, reduccion de costos y mejora en la
calidad de vida de los habitantes. Utilizando técnicas avan-
zadas de SIG, se integraron y analizaron datos criticos como
la ubicacion de terrenos, la proximidad a servicios clave y
las restricciones ambientales, culminando en la aplicacion
practica del modelo para proyectar su eficacia en la gestién
urbana v la planificacién de viviendas sostenibles en Tunja.
Este enfoque multidimensional no solo confirmo la viabi-
lidad del modelo, sino que también destacé su potencial
para transformar la gestion de proyectos de construccion
de viviendas en contextos urbanos complejos.

Figura 3. Disefio metodoldgico Fase II

Modelo de gestion de proyectos de construccion de
viviendas basado en sistemas de informacién geografica
para la ciudad de Tunja

Preparacién de
—p presentaciones y
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Redaccion del informe
final

!

Andlisis de resultados y
ajustes finales del modelo ra—
y la herramienta

Aplicacion del modelo y la
herramienta de
visualizacion en casos de
estudio

66 Seleccion de casos de

estudio para la validacién
y evaluacién del modelo

Fuente: Autores
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A lo largo de estas tres fases interconectadas, el proyecto
de investigacion buscé mejorar la eficiencia en la gestion de
proyectos de construccion de viviendas en el municipio de
Tunja mediante el diseno y desarrollo de un modelo basado
en sistemas de informacioén geografica y una herramienta
de visualizacion de datos geograficos. Al identificar las nece-
sidades de los actores involucrados y validar el modelo a
través de estudios de casos, se puede evidenciar la optimi-
zacion de toma de decisiones, reduccion de costos y mejora
la calidad de vida de los habitantes. En ultima instancia, el
proyecto contribuird al conocimiento en el drea de gestion
de proyectos de construccion de viviendas y sistemas de
informacién geografica, beneficiando tanto a los actores
involucrados como a la comunidad en general, a partir del
disefio metodoldgico que se relaciona en la Figura 4.
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Identificacion de necesidades y
requerimientos: actores clave en la
gestion de proyectos de vivienda







La gestion de proyectos de construccion, especialmente en el
sector de viviendas, es una tarea intrincada que involucra
una serie de actores interconectados. Esta red interdependiente
estd compuesta principalmente por clientes, inmobiliarias y cons-
tructoras, cada uno desempeniando un papel vital en el proceso.

Los clientes, quienes buscan adquirir viviendas, se posicionan
como el punto de partida en esta cadena. Son ellos quienes definen
sus necesidades, deseos y preferencias en cuanto a la vivienda
que buscan. Esta informacion es vital porque dicta el rumbo
de los proyectos y determina las caracteristicas esenciales que
deben tener las viviendas para satisfacer al mercado. Un cliente
informado y claro en sus necesidades puede ser el catalizador
para el desarrollo de proyectos innovadores y atractivos.

Las inmobiliarias, por su parte, actian como el puente entre el
deseo del cliente y la realizacién material del proyecto. Su labor
va mas alla de simplemente vender o promover viviendas. Deben
ser capaces de identificar oportunidades en el mercado que se
alineen con las demandas de los clientes. Esto implica adquirir
terrenos que ofrezcan ubicaciones estratégicas y beneficiosas,
disenar propuestas que sean tanto estéticamente agradables como
funcionales y navegar por el laberinto de aspectos financieros y
legales asociados con la construccion. El papel de la inmobiliaria
es esencial para garantizar que el proyecto sea viable desde una
perspectiva comercial y legal.

Mientras tanto, las constructoras o contratistas desempenan la
crucial tarea de materializar estos proyectos. Son responsables de
convertir los disefios y visiones en estructuras fisicas tangibles.
Su labor va desde la excavacion inicial hasta la colocacién del
ultimo ladrillo, asegurando que cada paso se realice con precision
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y manteniendo los estandares de calidad mas altos. Una buena
constructora puede ser la diferencia entre un proyecto exitoso
y uno que enfrenta constantes problemas y retrasos.

La colaboracién estrecha entre clientes, inmobiliarias y cons-
tructoras es lo que permite la ejecucién exitosa de proyectos de
construccion de viviendas. Cada uno de estos actores aporta su
experiencia, conocimiento y recursos al proceso, y es la sinergia
entre ellos lo que asegura que la demanda de viviendas se satis-
faga de manera eficiente y satisfactoria. Es esencial entender a
fondo el papel de cada uno para garantizar que el sector de la
construccion de viviendas continie prosperando.

3.1 Actores involucrados
3.1.1 Clientes o usuarios finales

De acuerdo con un estudio publicado en La Republica y llevado
a cabo por Cristian Acosta Argote, se ha observado que los
patrones de compra de vivienda varian significativamente segin
las generaciones y los cambios en la vida de las capitales de los
departamentos de Colombia. Segun cifras proporcionadas por
la pagina web vivendo.com, aproximadamente el 16,58% de los
usuarios finales son jévenes con edades comprendidas entre 18 y
24 ainos, mientras que un 52,2% se encuentra en el rango de edad
de 25 a 44 anos. Ademads, en términos de género, los hombres
lideran la intenciéon de compra con un 59,6%, en contraste con un
40,4% de mujeres interesadas en adquirir una vivienda.

Figura 5. Rango de edad de usuarios finales

52,25%

16,58%

15%

10% 6,40%
18 a 24 25a44 45a 54 55 a64 65 0 mas

El rango de edad de los compradores de vivienda esta entre 28 y 50 anos

Fuente: La republica, Cristian Acosta Argote.
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Julian Arenas, director de investigacion y datos de Home Capital
Outlet, destacé que el grupo de edad promedio de las personas
que mas estan comprando vivienda se situa entre los 28 y 50
anos. Segun sus palabras, “las cifras corresponden a la poblacion
econémicamente activa con suficiente capacidad de endeuda-
miento para acceder a la compra de una vivienda”. En cuanto a
las preferencias de los jévenes usuarios finales, se enfocan en una
triada basica: la ubicacién 6ptima, la asequibilidad y, en la medida
de lo posible, el tamarfo mas grande, aunque este ultimo aspecto
suele sacrificarse a medida que el comprador es mas joven.

El nivel de ingresos de la poblacién joven desempena un papel
crucial en la elecciéon de su propiedad, ya que las preferencias
varian en funcién de su capacidad econdémica. En ocasiones,
resulta desafiante encontrar una propiedad que cumpla con todos
los criterios deseados, lo cual estd relacionado con la eleccion de
buenos vecindarios y apartamentos econémicos.

Una tendencia generacional que ha surgido con el tiempo es la
disminucién de la tasa de natalidad, lo cual tiene un impacto
significativo en el mercado inmobiliario del pais. Segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
para 2022, la tasa de natalidad se redujo a 11 nacimientos por
cada 1.000 habitantes, siendo la cifra mas baja en cinco anos.
Esta tendencia ha influido en la compra de vivienda, ya que las
familias tienden a ser mas pequenas y buscan propiedades que
se ajusten a sus necesidades cambiantes.

En las capitales de los departamentos de Colombia, los hogares
mas vendidos pertenecen al segmento de Viviendas de Interés
Social (VIS). Se estima que alrededor de 7 de cada 10 aparta-
mentos vendidos se encuentran dentro de este segmento del
mercado, lo que significa que aproximadamente el 70% de las
viviendas vendidas son VIS. Segun Sergio Mahecha, CEO de
Super Propietarios, los proyectos VIS tienen un limite de venta
que oscila entre 100 y 135 salarios minimos, lo que se traduce en
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un precio promedio de entre $156 millones y $174 millones, para
comprar este tipo de vivienda un colombiano necesita ingresos
medios minimos de 3,5 millones.

En Tunja el grado de urbanizacién esta definido como el porcentaje
de la poblacion del municipio que vive en el area urbana, segin
las proyecciones del censo DANE, para el afio 2021 la distribucion
para el municipio de Tunja corresponde a un 95,7% de la poblacién
como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 1. Distribucion de la poblacién en el Municipio de Tunja

Poblacion Cabecera  Poblacién restante  poplacién  Grado de
Poblacién Porcentaje Poblacién Porcentaje total Urbanizacién
Tunja 127804 95,70% 7764 4,30% 180568 95,70%

Fuente: DANE 2021

Municipio

A través de un juicio de expertos y con base en los resultados
obtenidos, se han identificado las caracteristicas basicas que los
posibles compradores buscan al elegir una vivienda. El creci-
miento de la poblacién en la cabecera municipal de Tunja durante
la ultima década ha generado una mayor demanda de viviendas
en el municipio. Esta creciente demanda ha llevado a que los
futuros usuarios finales de viviendas consideren cuidadosamente
sus necesidades y preferencias al elegir una ubicacién adecuada
para su hogar. En este contexto, la proximidad a diferentes tipos
de servicios y comodidades se ha convertido en una variable
crucial. Los compradores buscan viviendas que no solo satisfagan
sus necesidades espaciales y estéticas, sino que también estén
estratégicamente ubicadas cerca de infraestructuras esenciales
como centros de salud, instituciones educativas, comercios y
areas de recreacion, subrayando la importancia de una ubicacién
conveniente que facilite el acceso a los servicios necesarios para
una vida cotidiana cémoda y funcional.
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3.1.1.1 Cercania a equipamientos

Los usuarios finales habituales en Tunja han identificado la
importancia de vivir cerca de diversos equipamientos y servi-
cios esenciales para satisfacer sus necesidades diarias. Ya sea la
cercania a colegios para familias con nifos, la conveniencia de
acceder a universidades para estudiantes, la proximidad a par-
ques para amantes de la naturaleza o la facilidad de desplazarse
utilizando el transporte publico para aquellos sin vehiculo propio,
estos requisitos se han vuelto fundamentales en la elecciéon de
vivienda. Los principales son:

e Cercania a colegios

La cercania a colegios es un criterio de suma importancia
para un segmento especifico de futuros usuarios finales de
vivienda. En general, estas personas son familias con nifios
en edad escolar o que planean tener hijos en un futuro cer-
cano. Para ellos, la ubicacién de la vivienda cerca de escuelas
es un variable primordial al tomar decisiones de compra.
Este grupo valora la conveniencia de que sus hijos puedan
asistir a instituciones educativas sin la necesidad de largos
desplazamientos diarios. Ademads, buscan proporcionar a sus
hijos un ambiente propicio para el aprendizaje y el desarrollo
académico, lo que hace que la proximidad a colegios sea una
variable determinante en la eleccién de su futura vivienda.
La comodidad de tener escuelas a poca distancia no solo
facilita la rutina diaria de la familia, sino que también puede
influir en la calidad de vida de los nifos y en su crecimiento
académico y social, por lo cual lo mas buscado son casas o
apartamentos de mas de dos habitaciones.

e Cercania a universidades
La cercania a universidades desemperia un papel crucial
para un segmento especifico de posibles usuarios finales de

viviendas en Tunja, ya que el municipio es conocido por ser
un centro importante de educaciéon superior en Boyaca y
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un motor clave para el comercio local. Principalmente, este
grupo esta compuesto por padres que estan contemplando
la adquisicién de aparta estudios o apartamentos para sus
hijos universitarios, o inversores interesados en aprovechar
la demanda constante de alquiler por parte de estudiantes
universitarios.

Para los padres, vivir en una zona universitaria cercana
les brinda la tranquilidad de saber que sus hijos pueden
acceder a la educacion superior de manera cémoda y segura.
Esto reduce el estrés y los tiempos de viaje para sus hijos, y
contribuye a mantener un ambiente de estudio adecuado.

Por otro lado, los inversores buscan capitalizar la proximi-
dad a las universidades, ya que esto suele garantizar una
demanda constante de alquiler por parte de estudiantes. Este
grupo de usuarios finales ve la inversion en propiedades cer-
canas a instituciones educativas como una oportunidad para
generar ingresos adicionales a través del arrendamiento a
estudiantes y profesores universitarios.

Cercania a los parques

Es un aspecto fundamental para un grupo de futuros usua-
rios finales de inmuebles que comparten un interés comun
en la naturaleza y el estilo de vida al aire libre. Este grupo de
personas se caracteriza por su amor por la naturaleza y su
deseo de disfrutar de actividades al aire libre. Pueden incluir:

¢ Amantes de la naturaleza: Aquellos que aprecian la
belleza de la naturaleza y buscan un entorno donde
puedan explorar senderos, observar aves, hacer pic-
nics y disfrutar de la tranquilidad que ofrecen los
espacios verdes.
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e Deportistas y entusiastas del ejercicio: Personas activas
que valoran la proximidad a parques para correr, andar
en bicicleta, practicar yoga al aire libre o participar en
deportes recreativos como el futbol o el baloncesto en
espacios abiertos.

¢ Duenos de mascotas: Aquellos que tienen mascotas, como
perros, y buscan areas verdes cercanas donde puedan
pasear a sus animales de compafiia y proporcionarles un
entorno saludable para jugar y ejercitarse.

e Familias con nifios: Padres que desean un entorno seguro
y divertido para que sus hijos jueguen al aire libre, orga-
nicen actividades familiares y pasen tiempo de calidad
en la naturaleza.

¢ Personas que valoran la calidad de vida: Aquellos que
buscan un ambiente relajante y equilibrado en su vida
cotidiana, donde la proximidad a parques les brinda la
oportunidad de desconectar del estrés urbano y disfrutar
de un ambiente mas tranquilo.

Por lo cual evidente que la proximidad a parques atrae a los
usuarios finales que comparten un profundo aprecio por la
naturaleza, el ejercicio al aire libre y un estilo de vida que
fomente la conexion con el entorno natural. Estas personas
valoran la comodidad de tener acceso a espacios verdes y
parques cerca de sus hogares con casas o apartamentos
para satisfacer sus necesidades recreativas y de bienestar.

e Cercania a las rutas de transporte publico

Es una consideracion esencial para un grupo de futuros usua-
rios finales de inmuebles que dependen de este medio para sus
desplazamientos diarios. En el contexto de Tunja, Boyaca, donde
el servicio de transporte urbano colectivo es proporcionado por
las empresas Los Muiscas, Cootranscol, Autoboy y Transportes
Hunza, las cuales operan un total de cuarenta y una (41) rutas
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con quinientos veintinueve (529) vehiculos, entre busetas y
microbuses, y realizan en promedio ocho mil ciento noventa
y nueve (8199) viajes diarios en el municipio, es especialmente
crucial la cercania de los inmuebles a estas rutas de transporte
publico. Esto se debe a que en Tunja se movilizan aproximada-
mente 142,020 (ciento cuarenta y dos mil veinte) pasajeros diarios,
con un promedio de 268 (doscientos sesenta y ocho) pasajeros
por vehiculo, lo que refleja la alta demanda y la importancia del
servicio de buses publicos en la movilidad de la poblacién. Por
lo tanto, vivir cerca de estas rutas no solo garantiza una mayor
comodidad en los desplazamientos cotidianos, sino que también
facilita el acceso a un servicio esencial para la comunidad tunjana,
convirtiendo la proximidad a las rutas de transporte publico en
un variable determinante al elegir una vivienda en el municipio.
Estas personas suelen incluir:

¢ Profesionales urbanos: Individuos que trabajan en el
centro del municipio o areas de alta actividad econdémica
y que desean minimizar el tiempo y el costo de los des-
plazamientos diarios. Para ellos, vivir cerca de paradas
de autobus, estaciones de metro o tren ligero es crucial
para facilitar sus trayectos al trabajo.

¢ Estudiantes: Personas que estan cursando estudios supe-
riores o técnicos y que desean acceder facilmente a las
instituciones educativas a través del transporte publico.
La proximidad a rutas de autobus o trenes les permite
llegar a sus lugares de estudio de manera eficiente.

¢ Personas sin automavil: Aquellos que no poseen un vehi-
culo propio o que optan por no utilizarlo con frecuencia
debido a razones de sostenibilidad, trafico o costos. Para
ellos, la disponibilidad de transporte publico cercano es
esencial para satisfacer sus necesidades de movilidad.
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e Personas mayores: Individuos de la tercera edad que
valoran la conveniencia de contar con opciones de trans-
porte publico accesibles para realizar tareas diarias, como
compras, visitas médicas y actividades recreativas.

e Eco-Conscientes: Personas preocupadas por el medio
ambiente que eligen utilizar el transporte publico como
una forma de reducir su huella de carbono y contribuir
a la sostenibilidad urbana.

La proximidad a rutas de transporte publico atrae a usuarios
finales que dependen de este medio para sus desplaza-
mientos diarios. Estas personas buscan la comodidad y la
eficiencia en su movilidad, y consideran que vivir cerca de
opciones de transporte publico le proporciona una mayor
calidad de vida y una alternativa viable al uso de vehi-
culos privados.

e Cerca centros comerciales

Es una variable importante para un grupo de futuros
usuarios finales de inmuebles que valoran la comodidad
y el acceso a una amplia gama de servicios y opciones de
entretenimiento. Estas personas pueden incluir:

e Amantes de las compras: Aquellos que disfrutan de ir de
compras y buscan vivir cerca de centros comerciales que
ofrezcan una variedad de tiendas, boutiques y opciones
de moda. Para ellos, la proximidad a centros comercia-
les significa tener un acceso conveniente a sus tiendas
favoritas y las ultimas tendencias de moda.

e Foodies y amantes de la gastronomia: Personas que
aprecian la cocina y buscan restaurantes de calidad y
experiencias culinarias. Vivir cerca de centros comer-
ciales con una variedad de opciones de restaurantes y
lugares para disfrutar de la comida es importante para
satisfacer sus gustos gastrondmicos.
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e Aficionados al entretenimiento: Individuos que disfru-
tan de actividades de ocio como ver peliculas, asistir a
eventos culturales o disfrutar de parques de diversiones.
La proximidad a centros comerciales con cines, teatros y
areas de entretenimiento les brinda oportunidades para
pasar su tiempo libre de manera divertida.

e Familias: Padres que buscan la conveniencia de tener
opciones de compras, restaurantes y actividades familia-
res a poca distancia. La proximidad a centros comerciales
puede facilitar la organizacion de actividades familiares
y ofrecer comodidad en las compras diarias.

¢ Personas ocupadas: Individuos con agendas ocupadas
que valoran la eficiencia y la conveniencia. Vivir cerca de
centros comerciales les permite hacer compras rapidas,
cenar fuera o disfrutar de un tiempo de calidad sin perder
mucho tiempo en desplazamientos.

La proximidad a centros comerciales atrae a usuarios finales
que buscan una vida cémoda y conveniente, con acceso
rapido a una variedad de servicios, compras y opciones de
entretenimiento. Estas personas valoran la comodidad de
tener todo lo que necesitan a poca distancia de su hogar y
buscan la experiencia de vida que ofrece un entorno urbano
con una amplia gama de servicios al alcance de la mano.

Cercania a zonas de abastecimiento
Es una variable critica para un grupo diverso de futuros
usuarios finales de inmuebles que valoran la comodidad y

la eficiencia en sus actividades diarias de compra y aprovi-
sionamiento. Estas personas pueden incluir:
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e Familias: Padres y madres que buscan la comodidad de
tener supermercados cercanos para realizar compras
regulares de alimentos y productos basicos para la familia.
La proximidad a zonas de abastecimiento simplifica la
logistica de compras familiares.

¢ Profesionales ocupados: Individuos con agendas laborales
demandantes que desean minimizar el tiempo dedicado
a compras. Vivir cerca de areas de abastecimiento les
permite realizar compras de manera rdpida y eficiente
después del trabajo o los fines de semana.

¢ Personas mayores: Adultos mayores que valoran la con-
veniencia de tener tiendas y mercados cercanos para sus
necesidades cotidianas. Esto les permite mantener su
independencia y satisfacer sus requerimientos de abas-
tecimiento sin tener que desplazarse largas distancias.

¢ Personas solteras o que viven solas: Aquellos que buscan
simplificar sus compras y tener acceso facil a productos y
alimentos sin tener que comprar grandes cantidades. La
proximidad a zonas de abastecimiento les brinda la fle-
xibilidad de comprar segun sus necesidades individuales.

La proximidad a zonas de abastecimiento es una variable
atractiva para usuarios finales que desean la comodidad y
la eficiencia en sus actividades diarias de compra y apro-
visionamiento. Estas personas valoran la conveniencia de
tener acceso rapido a alimentos y productos esenciales, lo
que simplifica su estilo de vida y les permite optimizar su
tiempo y recursos.

Entendiendo esas necesidades y requerimientos de la sociedad
Tunja fue necesario consultar la fase de diagndstico del Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), se realizé una evaluacion deta-
llada de los equipamientos disponibles en el municipio de Tunja. A
partir de esta informacién de acceso publico, se llevé a cabo una
caracterizacién de los equipamientos de mayor relevancia para el
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estudio en curso. Esto incluyé la identificaciéon de equipamientos
educativos (como colegios y universidades), rutas de transporte
publico, centros comerciales, supermercados y mercados locales,
asi como areas de parques y recreacion, en la siguiente tabla se
relaciona la cantidad de cada uno.

Tabla 2. Cantidad de cada equipamiento

Tipo Cantidad

Parques 96
Abastecimiento 32

Colegios 112
Universidades 18

Centros
. 7
Comerciales

Fuente: Autores
3.1.1.2 Estrato socioecondmico de la zona

El estrato socioecondmico de una zona es un factor determinante
para los actuales y futuros usuarios finales de vivienda en Tunja.
Esta consideracion esencial estd estrechamente relacionada con
las necesidades y requerimientos de los tunjanos a la hora de
buscar vivienda, ya que incide directamente en los costos de los
servicios publicos y en otros aspectos clave de su calidad de vida.

Esta variable socioecondémica afecta a diferentes segmentos de
manera significativa. Por ejemplo, las familias con ingresos mas
bajos pueden buscar viviendas en estratos socioeconémicos mas
bajos para mantener costos de servicios publicos mds asequibles,
mientras que aquellos con ingresos mas altos pueden optar por
zonas de estratos mas altos para acceder a servicios y comodi-
dades de mayor calidad. Esta elecciéon se basa en sus necesidades
y capacidades econdmicas.
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Ademas, el estrato socioecondmico también puede influir en otros
aspectos de la busqueda de vivienda, como la ubicacion, la segu-
ridad y la proximidad a servicios especificos. Los usuarios finales
pueden priorizar viviendas en zonas estratégicas que se ajusten a
sus necesidades y preferencias individuales, considerando tanto el
costo de la vivienda como el de los servicios asociados por lo cual
es de vital importancia mostrar los requerimientos y necesidades
a cumplir bajo cada estrato:

e Estrato 1y 2 - bajos costos de servicios publicos: Los usua-
rios finales en estos estratos buscan viviendas en areas con
estrato bajo debido a que los costos de los servicios publicos,
como agua y energia, tienden a ser mas bajos en estas zonas.
Esto es crucial para familias con presupuestos ajustados, ya
que pueden reducir sus gastos mensuales. Ademas, suelen
buscar viviendas cercanas a colegios de bajo costo y trans-
porte publico accesible.

e Estrato 3 - balance entre costos y calidad: Los usuarios
finales de estrato 3 también consideran los costos de los
servicios publicos, pero buscan un equilibrio entre economia
y calidad de vida. Optan por zonas donde los costos no
son excesivos, pero que aun ofrecen una infraestructura
y servicios publicos adecuados. Su eleccién se basa en la
capacidad de mantener un nivel de vida cémodo sin sacri-
ficar demasiado en costos de servicios.

e Estrato 4 - costos moderados y comodidad: En el estrato 4,
los usuarios finales pueden permitirse costos de servicios
publicos moderados. Valoran la infraestructura de calidad
y la seguridad de la zona sin que esto resulte en gastos
excesivos en servicios basicos. Esto les brinda comodidad
y una calidad de vida aceptable.

e Estrato 5 y 6 - mayor capacidad de pago y comodidades
superiores: Para aquellos en los estratos 5 y 6, los costos
de servicios publicos suelen ser una preocupacion menor
en comparacion con otros aspectos de la calidad de vida.
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Estan dispuestos a pagar mas por una infraestructura de alta
calidad v servicios de seguridad privada. Buscan viviendas
en zonas con colegios privados de alto nivel, parques de
calidad y acceso a entretenimiento y servicios exclusivos.

La clasificacién socioecondmica de una zona es crucial en las
decisiones de los usuarios finales de viviendas debido a su influen-
cia en los costos de los servicios publicos. Diferentes grupos de
usuarios finales, orientados por sus presupuestos y expectativas
de calidad de vida, tienden a preferir determinados estratos al
seleccionar propiedades. En este contexto, se ha creado una
representacion grafica que ilustra los estratos de los proyectos
de construccion de vivienda en Tunja. Sin embargo, es esencial
sefialar que la informacion reflejada en esta grafica se limita
exclusivamente a los puntos levantados de propiedades en venta,
ya sean casas o apartamentos.

3.1.1.3 Precio

El precio de una vivienda desempefia un papel fundamental
en la busqueda de una casa o un apartamento y esta estre-
chamente vinculado a las necesidades y requerimientos de
los usuarios finales. A la hora de tomar decisiones sobre la
compra de una propiedad, el presupuesto del comprador es
el factor mas evidente.

Los usuarios finales buscan propiedades que se ajusten a
sus posibilidades financieras, asegurandose de que el precio
esté dentro de su rango de capacidad de pago. Sin embargo,
mas alla del costo inicial, también es importante considerar
si el precio solicitado refleja un valor justo, teniendo en
cuenta la ubicacién, el tamaro, la calidad de construccion
y las comodidades disponibles.

Ademads, un inmueble mas caro conlleva mayores impuestos

a la propiedad, seguros y posiblemente tarifas de asociacién
de propietarios mas altas, lo que impacta en las finanzas a
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largo plazo. Para aquellos que ven la compra de una propie-
dad como una inversion, el precio de compra y el potencial
de revalorizacién son elementos clave a evaluar.

No se debe olvidar el impacto financiero de la hipoteca; la
cantidad de interés a pagar esta directamente relacionada
con el precio de la propiedad, por lo que un precio mas bajo
podria traducirse en significativos ahorros en intereses a
lo largo del tiempo.

Por tanto, el precio de la vivienda es una variable de alta
importancia que se recopild en el levantamiento de informa-
cién en campo con Survey 123, ya que esta intrinsecamente
relacionado con las necesidades y requerimientos de los
usuarios finales a la hora de adquirir una vivienda.

3.1.2 Constructoras e inmobiliarias

Las constructoras que operan en Tunja, Colombia, enfrentan un
escenario estratégico marcado por el crecimiento demografico
y econémico de la region. Este aumento en la poblaciéon y urba-
nizacién ha generado una creciente demanda de viviendas en
el municipio. Ademas, las oportunidades derivadas de posibles
incentivos gubernamentales y la disponibilidad de terrenos ade-
cuados para proyectos inmobiliarios han atraido a constructoras
de renombre, como Bolivar y OIKOS, hacia el municipio. Para
estas empresas, la eleccion de la ubicacién es crucial, y consideran
criterios como el precio del lote, el area disponible, los tratamien-
tos urbanisticos y el nimero de pisos permitidos. Estos factores
garantizan no solo la viabilidad del proyecto, sino también la
alineacion con las normativas locales. En resumen, Tunja se ha
convertido en un punto focal para la industria constructora en
Colombia. (OIKOS, 2023).

La eleccién de la ubicacién para un proyecto de construccion
es una decision trascendental que depende de varios parame-
tros esenciales. Estos incluyen el estrato promedio de la zona,
el namero de pisos permitidos, el valor por metro cuadrado,
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el drea maxima construible y los tratamientos urbanisticos. El
estrato promedio de la zona es fundamental, ya que permite a las
constructoras alinearse con las dindmicas socioeconémicas de la
poblacion local. El nimero de pisos a construir depende del tipo
de proyecto y las regulaciones locales, mientras que el valor por
metro cuadrado varia segun el tipo de vivienda y la categoria del
proyecto. El drea maxima construible es crucial para garantizar
el cumplimiento de las regulaciones y la optimizacién del terreno.
Por ultimo, los tratamientos urbanisticos son esenciales para
comprender las directrices bajo las cuales operar y para identificar
oportunidades de negocio.

Las constructoras deben adaptarse a los tratamientos urbanisticos,
que buscan equilibrar el crecimiento con la conservaciéon del
espacio urbano. Estos tratamientos abarcan desde la regeneracion
de zonas degradadas hasta la creacién de espacios publicos y la
renovacion de infraestructuras. Al alinear sus proyectos con
los planes urbanisticos, las constructoras garantizan una mayor
viabilidad, reduciendo riesgos y asegurando que sus desarrollos
sean bien recibidos en el contexto urbano. Tunja es un ejemplo
de cémo los tratamientos urbanisticos pueden transformar un
municipio, protegiendo su patrimonio histérico mientras se adapta
a las necesidades del siglo XXI (OIKOS, 2023).

Ademads de estos factores, el area disponible, su topografia, la
conectividad con infraestructuras existentes y la proximidad
a servicios esenciales también influyen en la decisién de ubica-
cién de un proyecto. Las consideraciones medioambientales y la
proyeccion de valor a largo plazo de la zona son cruciales para
garantizar el éxito y la viabilidad del proyecto constructor. En
definitiva, la eleccién de la ubicacién es una etapa fundamental en
la planificacién de proyectos de construccion, y las constructoras
deben evaluar cuidadosamente todos estos elementos para tomar
decisiones informadas y estratégicas.
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3.1.2.1 Promedio de estrato socioecondmico del sector

El estrato socioecondmico es una variable critica que influye
en multiples aspectos de la planificacién de proyectos de
construccion. Su importancia es aun mas notoria cuando
se toman en cuenta tanto el tipo de proyecto de vivienda
como el tipo de construccion. Para las constructoras que se
centran en proyectos de Viviendas de Interés Social (VIS),
la ubicacién en estratos bajos es esencial. Estas viviendas
estan disenadas para atender a familias de bajos ingresos
y, por lo tanto, deben situarse en areas donde el estrato
socioecondmico sea compatible con la capacidad econdémica
de los futuros residentes. Esto implica seleccionar zonas
donde los usuarios finales potenciales puedan acceder a una
vivienda asequible sin comprometer sus finanzas.

En contraste, en proyectos de Viviendas de Interés
Prioritario (VIP) y proyectos privados, la eleccion del estrato
socioecondmico es mas flexible y depende en gran medida
de la estrategia de mercado de la constructora. Si el objetivo
es construir viviendas de alta gama o de lujo, es posible que
se prefieran areas con estratos socioeconémicos mas altos,
donde los usuarios finales estén dispuestos a pagar mas por
comodidades y ubicaciones exclusivas (CAMACOL, 2019).

El tipo de construcciéon también influye en la eleccién del
estrato socioeconémico. Por ejemplo, si una constructora
planea desarrollar casas unifamiliares, puede optar por
ubicaciones en estratos medios o altos, ya que estas vivien-
das suelen ser mas espaciosas y lujosas. Por otro lado, los
apartamentos y aparta estudios pueden ser adecuados en
areas de estratos mas bajos, especialmente si estan disefia-
dos para satisfacer las necesidades de personas solteras o
parejas jovenes.

Ademas, el andlisis de la demanda de viviendas en funciéon

del estrato socioeconémico es fundamental. Las constructo-
ras deben evaluar si la poblacién local en la zona objetivo
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tiene la capacidad de pago para adquirir las viviendas que
se estan desarrollando. Esto se relaciona directamente con el
tipo de proyecto y construccién, ya que diferentes estratos
tendran diferentes niveles de capacidad econdmica.

La eleccion del estrato socioecondmico también esta rela-
cionada con las amenidades y comodidades que se pueden
ofrecer en un proyecto. En areas de estrato alto, los usuarios
finales pueden esperar instalaciones de alta calidad, dreas
verdes, piscinas y otras comodidades de Iujo. En areas de
estrato bajo, es posible que las expectativas sean mas modes-
tas, pero, aun asi, deben satisfacer las necesidades esenciales
de los residentes.

3.1.2.2 Numero de pisos

El nimero de pisos en un proyecto de construccion, ya sea
de viviendas de interés social (VIS), viviendas de interés
prioritario (VIP) o proyectos privados, es una considera-
cidén critica que influye en la planificacion y el disefio del
desarrollo. Esta decisién se toma teniendo en cuenta varios
factores, y su impacto varia segun el tipo de proyecto y
las regulaciones locales, especialmente en areas urbanas
densamente pobladas, como Tunja.

En proyectos de Viviendas de Interés Social (VIS), donde el
objetivo principal es proporcionar viviendas asequibles a
familias de bajos ingresos, es comin maximizar el uso del
espacio a través de edificios de varios pisos. Esto se hace
para acomodar a la mayor cantidad de familias posible en
una parcela de terreno limitada. Dado que estos proyectos
suelen estar subsidiados, la densidad de construccion es una
prioridad para reducir costos.

En el caso de los proyectos de Viviendas de Interés
Prioritario (VIP), que se dirigen a poblaciones especificas
en condiciones de vulnerabilidad, como personas desplaza-
das o en situacién de discapacidad, la altura de los edificios
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puede variar segun las necesidades de estas poblaciones y
las regulaciones locales. La altura puede influir en la acce-
sibilidad y en la adaptacion a las necesidades particulares
de los residentes. (Ley 1537| Minvivienda, 2012)

Para los proyectos privados, que no estan limitados por las
restricciones de los programas de viviendas de interés social,
la altura de los edificios se decide en funcién de la demanda
del mercado, la rentabilidad y la ubicacién. En areas urbanas
densamente pobladas, donde la demanda de viviendas suele
ser alta, los proyectos privados pueden optar por edificios
de mayor altura para aprovechar al maximo el valor del
terreno y satisfacer la demanda.

Las regulaciones locales desempenan un papel fundamen-
tal en la determinacién de la altura maxima permitida de
los edificios en un area especifica. Estas regulaciones se
establecen para garantizar la seguridad, la habitabilidad
y la estética del municipio. En areas urbanas densamente
pobladas, como Tunja, donde el espacio es un recurso limi-
tado, es posible que las regulaciones permitan edificios mas
altos para aprovechar el espacio de manera eficiente. Sin
embargo, estas regulaciones varian segun la zona y deben
cumplirse rigurosamente.

La altura de un edificio también influye en su diseino y fun-
cionalidad. En proyectos de varios pisos, se deben considerar
aspectos como la accesibilidad, la distribucién de espacios,
los sistemas de transporte vertical (ascensores o escaleras), y
la seguridad estructural. En proyectos de viviendas sociales,
la eficiencia en el uso del espacio es esencial, y la altura del
edificio puede afectar la cantidad de unidades de vivienda
gue se pueden construir.
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3.1.2.3 Valor por metro cuadrado (m?

El valor por metro cuadrado (m? es un factor critico en la
planificacién y el desarrollo de proyectos de construccion
en Tunja y en cualquier lugar. Este valor no solo afecta el
precio final de las viviendas, sino que también tiene un
impacto significativo en la rentabilidad y la demanda del
mercado. La determinacion del valor por m? se basa en
varios elementos clave, y estos elementos pueden variar
segun el tipo de vivienda y la categoria del proyecto, que
pueden ser Viviendas de Interés Social (VIS), Viviendas de
Interés Prioritario (VIP) o proyectos privados.

En el caso de las Viviendas de Interés Social (VIS), donde el
objetivo principal es proporcionar viviendas asequibles a
familias de bajos ingresos, el valor por metro cuadrado se
mantiene en niveles mas bajos en comparacion con otros
tipos de proyectos. Esto se debe a que uno de los principales
criterios es garantizar que las viviendas sean accesibles
para las familias con ingresos limitados. Sin embargo, la
rentabilidad de estos proyectos ain es un aspecto critico, y
la eficiencia en los costos de construccién y los precios de
venta se consideran cuidadosamente (Galeano & Sichaca
Beltran, 2020).

Para los proyectos de Viviendas de Interés Prioritario (VIP),
que se dirigen a poblaciones especificas en condiciones de
vulnerabilidad, como personas desplazadas o en situacién
de discapacidad, el valor por metro cuadrado puede variar
segun las necesidades particulares de estas poblaciones y
las regulaciones locales. Estos proyectos a menudo requieren
adaptaciones y caracteristicas especificas para atender a las
necesidades de los residentes.

En el caso de los proyectos privados, que no estan sujetos a
las restricciones de los programas de viviendas de interés
social, el valor por metro cuadrado se determina en funcién
de la demanda del mercado, la ubicacién y la calidad de las
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viviendas. En areas urbanas densamente pobladas como
Tunja, donde la demanda de viviendas suele ser alta, los
proyectos privados pueden justificar un valor por metro
cuadrado mas alto debido a la competencia y la disposiciéon
de los usuarios finales a pagar un precio mas elevado por
ubicaciones convenientes y viviendas de calidad.

Realizar un andlisis de mercado exhaustivo es esencial para
las constructoras, independientemente del tipo de proyecto.
Este analisis ayuda a determinar el valor por metro cua-
drado éptimo que asegura que la inversion sea rentable y
esté en linea con las demandas del mercado. Considerar
factores como la competencia, la ubicacion, la calidad de
la construccion y las expectativas de los usuarios finales
es fundamental para tomar decisiones informadas sobre
el valor por metro cuadrado en cada proyecto especifico.
En ultima instancia, el valor por metro cuadrado es un
elemento clave que influye en la viabilidad financiera y el
éxito de cualquier proyecto de construccién en Tunja y en
cualquier otro lugar.

Por esta razon, durante la fase de recopilacion de datos en
campo, se solicité informacién sobre los precios de los terre-
nos y sus areas correspondientes. También se identificaron
aquellos terrenos que actualmente estan disponibles para la
venta en el municipio de Tunja. Con estos datos recopilados,
se ha generado un grafico que presenta de manera visual
esta informacion.

3.1.2.4 Area mdxima construible

El concepto de “Area Maxima Construible” es esencial en el
desarrollo de proyectos de construccion, ya que determina
el tamano y la escala de las edificaciones que se pueden
construir en un terreno especifico. En el contexto de Tunja
y cualquier otra drea urbana, la planificaciéon cuidadosa de
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esta drea es fundamental para garantizar el cumplimiento
de las regulaciones locales y aprovechar al maximo el
terreno disponible.

El proceso de determinar el d&rea maxima construible implica
varios pasos criticos. En primer lugar, se realiza un andali-
sis exhaustivo del terreno en cuestion, considerando sus
dimensiones fisicas, topografia y cualquier caracteristica
natural que pueda afectar la construccion, como pendien-
tes pronunciadas, areas propensas a inundaciones o zonas
de remocién en masa. Este andlisis ayuda a identificar las
limitaciones fisicas del terreno y a definir los limites del
area construible de manera segura y sostenible.

Una vez que se comprenden las caracteristicas fisicas del
terreno, se procede a evaluar las regulaciones locales y las
normativas de zonificaciéon. Cada municipio, incluido Tunja,
establece reglas especificas sobre el uso del suelo y las res-
tricciones de construccién. Estas regulaciones pueden incluir
restricciones de altura, distancias minimas entre edificios,
coeficientes de ocupacién del suelo y mas. Es fundamental
que las constructoras se adhieran rigurosamente a estas
regulaciones para evitar problemas legales y retrasos en el
proceso de construccion.

Ademads de las restricciones de zonificaciéon y las carac-
teristicas fisicas del terreno, las constructoras también
deben considerar otros factores importantes al determinar
el drea maxima construible. Esto incluye la demanda del
mercado, la rentabilidad del proyecto, la disposicién de los
usuarios finales a pagar por viviendas de cierto tamarno y
las caracteristicas especificas del proyecto, como la cantidad
de unidades habitacionales que se planea construir.

Identificacion de necesidades y requerimientos: actores clave en la gestion ...



GEO-ESTRATEGIAS CONSTRUCTIVAS:
Maximizando la planificacién de viviendas en Tunja con SIG

3.1.2.5 Infraestructura y servicios

La consideracion de la infraestructura y los servicios esen-
ciales en la ubicacién de proyectos de vivienda es un factor
critico para las constructoras, ya que puede tener un impacto
significativo en la demanda vy el valor de las propiedades. En
Tunja y en cualquier otra municipio o ciudad, la proximidad
a servicios y comodidades puede ser un elemento de gran
atractivo para los usuarios finales de vivienda.

Uno de los servicios clave que los usuarios finales suelen
valorar es la accesibilidad al transporte publico. La disponi-
bilidad de estaciones de autobus o tren cercanas, asi como
conexiones convenientes a las principales vias de transporte,
puede facilitar la movilidad de los residentes y reducir los
tiempos de desplazamiento. Esto es especialmente impor-
tante para aquellos que trabajan en el centro de la ciudad o
necesitan acceder a otras areas de la ciudad con regularidad.

La proximidad a escuelas y centros educativos de calidad
también es un factor determinante para muchas familias.
Los padres suelen buscar viviendas que estén cerca de bue-
nas escuelas, lo que puede influir en su decisién de compra.
La disponibilidad de instalaciones médicas, como hospitales
y clinicas, es otro aspecto crucial para los usuarios finales,
ya que la atencién médica accesible puede ser una preocu-
pacion importante.

La presencia de centros comerciales y dreas de abasteci-
miento cercanas puede agregar comodidad a la vida diaria
de los residentes. Tener tiendas, supermercados, restaurantes
y otras opciones de entretenimiento a poca distancia puede
hacer que una ubicacién sea mas atractiva.
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Ademas, la disponibilidad de parques, areas verdes y espa-
cios publicos de recreaciéon también es valorada por muchas
personas que buscan una vivienda. Estos espacios ofrecen
lugares para actividades al aire libre, ejercicio y relajacion,
lo que contribuye a una mejor calidad de vida.

3.1.2.6 Zonas propensas a remocion en masa

La consideracion de las zonas propensas a remocién en
masa es un aspecto critico en la planificaciéon y desarrollo
de proyectos de construccion en ciudades como Tunja, donde
la topografia diversa puede presentar desafios significativos.
Estas areas, que pueden ser vulnerables a deslizamientos
de tierra o erosion, requieren una atencion especial por
parte de las constructoras y las autoridades locales de pla-
nificaciéon urbana.

Para las constructoras, es esencial llevar a cabo un estudio
geotécnico detallado del terreno en el que planean construir.
Este estudio implica la evaluacién de la composiciéon del
suelo, la inclinacion del terreno, la presencia de cuerpos de
agua cercanos Yy otros factores que puedan indicar el riesgo
de remocion en masa. La informacién obtenida a través de
este estudio permite a las constructoras tomar decisiones
informadas sobre la ubicacién y el disefio de sus proyectos.

En areas identificadas como zonas propensas a remocion en
masa, es probable que existan regulaciones y restricciones
especificas que rigen la construccion. Estas regulaciones
pueden incluir la prohibicién total de la construccion en
ciertas areas, limitaciones en la altura de los edificios o
requisitos adicionales de seguridad, como la implementacién
de sistemas de drenaje adecuados o la estabilizacion del
terreno. Es fundamental que las constructoras cumplan
estrictamente con estas regulaciones para garantizar la
seguridad de los futuros residentes y minimizar los riesgos
asociados con desastres naturales.
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La consideracién de las zonas propensas a remocién en masa
no solo se relaciona con la seguridad, sino también con la
responsabilidad social y ambiental de las constructoras.
Tomar medidas proactivas para evitar la construcciéon en
areas de alto riesgo es fundamental para evitar tragedias
y danos a la comunidad y el medio ambiente.

La identificacion y el respeto de las zonas propensas a remo-
cién en masa son elementos criticos en la planificacion de
proyectos de construccion en Tunja y en cualquier otra
ciudad con topografia diversa. Las constructoras deben
realizar estudios geotécnicos exhaustivos, cumplir con las
regulaciones locales y adoptar practicas seguras para garan-
tizar la seguridad y el bienestar de los futuros habitantes y
la sostenibilidad de la comunidad en general.

3.1.2.7 Zonas propensas a inundaciones

La identificacién y consideraciéon de las zonas propensas
a inundaciones son aspectos fundamentales en la plani-
ficacion y construccion de proyectos en ciudades como
Tunja, donde las inundaciones pueden ser un riesgo debido
a factores climaticos o geograficos. Estas zonas, que pue-
den estar cerca de rios, cuerpos de agua o en areas con un
historial de inundaciones, requieren una atencién especial
por parte de las constructoras y las autoridades locales de
planificacién urbana.

Las regulaciones y tratamientos urbanisticos desempenan
un papel crucial en la gestion de riesgos de inundacion en
Tunja y otras ciudades. Estas regulaciones suelen establecer
restricciones sobre dénde y cdmo se pueden realizar cons-
trucciones en areas propensas a inundaciones. Por ejemplo,
pueden limitar la altura de los edificios, requerir sistemas
de drenaje adecuados o incluso prohibir la construcciéon en
ciertas areas especialmente vulnerables.
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Las constructoras deben ser plenamente conscientes de estas
regulaciones y considerarlas cuidadosamente al seleccionar
la ubicacién de un proyecto. Esto no solo es esencial para
cumplir con la ley, sino también para garantizar la seguridad
de los futuros residentes y proteger la infraestructura de
los posibles dafios causados por inundaciones. Ademas, la
eleccion de técnicas y materiales de construccién adecuados
puede desempenar un papel importante en la mitigacion
de los riesgos de inundacién. Por ejemplo, la elevacion de
edificios por encima del nivel de inundacion previsto y el uso
de materiales resistentes al agua pueden ayudar a minimizar
los danos en caso de inundaciones.

La consideracion de las zonas propensas a inundaciones no
solo es una cuestion de seguridad, sino también de respon-
sabilidad ambiental y social. Las constructoras tienen la
responsabilidad de contribuir a la reduccién de los riesgos
de inundacién y a la protecciéon del entorno natural y la
comunidad. Al adoptar practicas de construcciéon soste-
nibles y seguras en dreas vulnerables a inundaciones, las
constructoras pueden desempefiar un papel importante en
la creacién de comunidades resilientes y seguras.

Por lo cual es importante la identificaciéon y mitigacion de
los riesgos de inundacién son consideraciones criticas en la
planificaciéon y construcciéon de proyectos en Tunja y otras
ciudades propensas a este tipo de eventos. Las constructoras
deben cumplir con las regulaciones locales, adoptar practi-
cas de construccién seguras y considerar cuidadosamente
la ubicacién y el disefio de sus proyectos para garantizar
la seguridad vy el bienestar de los futuros habitantes y la
proteccion del entorno.
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41 Recoleccién de datos en campo: un enfoque practico

ntender las dindmicas y complejidades del mercado inmo-

biliario en el municipio de Tunja se convierte en una piedra
angular para cualquier intento de gestionar eficientemente pro-
yectos de construccion de viviendas. La economia del municipio,
entrelazada intrinsecamente con su sector inmobiliario, refleja las
oscilaciones y tendencias en la oferta y demanda de viviendas,
que, a su vez, es reflejo de factores multiples y variados como el
crecimiento poblacional, cambios demograficos, y las fluctuacio-
nes econdmicas.

Durante siete semanas, iniciando en junio de 2023, se emprendio
un ejercicio intensivo y meticuloso de recoleccion de datos que
buscé dilucidar la situacion actual de la oferta y demanda de
propiedades en Tunja. Este proceso no solo abarcé viviendas,
sino también lotes y propiedades disponibles tanto para venta
como para alquiler. El enfoque en esta diversidad de tipos de
propiedades brindé un espectro mas amplio y holistico sobre el
mercado inmobiliario.

La metodologia implementada para este propdsito se caracterizo
por ser multidimensional, incorporando tanto datos cuantitativos
como cualitativos. Se exploraron fuentes diversas de informacion,
que incluyeron bases de datos publicas y privadas, plataformas
online de inmobiliarias, asi como también se llevaron a cabo
encuestas, como agentes inmobiliarios, constructores, y ciudada-
nos en busca de vivienda o que recientemente hayan efectuado
transacciones inmobiliarias.
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Ademads, se efectud un exhaustivo andlisis de datos geoespaciales,
evaluando las caracteristicas del terreno, zonificacion, y planifi-
cacion urbana existente. La informacién sobre las caracteristicas
sociodemograficas de los barrios, tendencias en precios de pro-
piedades, y las proyecciones de crecimiento para diferentes areas
del municipio también fueron integrales para esta fase.

Esta amplia recoleccién de datos tuvo como finalidad no solo
entender el panorama actual sino también anticipar tendencias
futuras del mercado inmobiliario en Tunja. La intencién subya-
cente era revelar patrones, identificar oportunidades potenciales
para el desarrollo de viviendas, y detectar posibles brechas o
saturaciones en el mercado.

Los datos sobre la oferta indicaron los tipos de propiedades dispo-
nibles, sus ubicaciones, precios, y caracteristicas, proporcionando
una vision acerca de cuanto y qué tipo de inventario esta dispo-
nible para los consumidores. Por otro lado, los datos referentes a
la demanda permitieron examinar las preferencias, capacidades
vy necesidades de los consumidores, sus patrones de busqueda, y
el nivel de accesibilidad a las opciones existentes.

El andlisis de estos datos recolectados se convierte en una
herramienta crucial para el desarrollo de modelos predictivos
y estrategias de gestion para futuros proyectos de construcciéon
de viviendas en Tunja. Los insights derivados de este ejercicio
intensivo y de dos meses de duracion influirdn en las decisiones
relativas a la ubicacién de nuevas construcciones, la tipologia de
viviendas a desarrollar, y las estrategias de precio y comerciali-
zacion a adoptar.

Ademas, esta minuciosa recoleccién y andlisis de datos sobre el
mercado inmobiliario es imbricada dentro del modelo de gestion
de proyectos basado en SIG. Integrando esta informacién detallada
con las capacidades analiticas y de visualizaciéon de los SIG, los
desarrolladores, y gestores de proyectos pueden tomar decisiones
mas informadas, identificando con mayor precision las zonas mas
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propicias para el desarrollo inmobiliario, alineando las propuestas
de proyectos con las necesidades detectadas y optimizando la
asignacion de recursos en cada fase del proyecto.

La recopilacién de informacion se llevé a cabo mediante un
exhaustivo recorrido por el drea urbana de Tunja, efectuado en
diversos horarios. Los sdbados y domingos se destacaron como los
dias de mayor recoleccién de datos. Para llevar a cabo el método
de recolecciodn, se dividié Tunja en 10 sectores, iniciando el proceso
sistematicamente por el sector 1, para luego continuar sector por
sector, La Figura 6 muestra algunos registros fotograficos tomados
durante la recoleccién de informacién en campo.

Figura 6. Fotografias recoleccién de informacién

=

Fuente: Autores
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41.1 Disefio de la herramienta de recoleccion - survey 123:

Se utilizo la plataforma Survey 123 (Figura 7) para disefiar una
encuesta especifica con el propésito de obtener informacion
detallada sobre las propiedades.

Figura 7. Formato diligenciado en Survey 123
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Fuente: Autores

En la recopilacion de datos se incorporaron elementos cru-
ciales, tales como los precios de oferta, dimensiones de las
construcciones, ubicacion, categoria de la propiedad, y otros
datos relevantes. El propdsito principal de esta iniciativa
fue asegurar que la informacién catastral permaneciera
actualizada y precisa, lo cual es esencial para una gestion
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eficiente y equitativa de los bienes inmuebles en el muni-
cipio. Los datos reunidos para cada punto incluyeron la
siguiente informacion detallada:

Tabla 3. Datos recolectados para cada casa,
apartamento o lote con Survey

ID TIPO CLASE
Direcciéon Direccién
num_pre Numero de predio
Direccion Direccién
Apartamento
tipo_inmue Tipo de Inmuebles Casa
Lote
val_inicia Valor Inicial
val_final Valor Final
porc_neg Porcentaje de Negociacion
a_terreno Area del terreno en Metros
a_const Area Construida
av_catastr Avaluo Catastral
Uso Uso
dest_econo Destino Econémico
1
2
3
Estrato Estrato
4
5
6
Habitacién Numero de Habitacién
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ID TIPO CLASE
Banios Numero de Barios
Cocina Numero de Cocina
Pisos Numero de Pisos
Garaje Numero de Garaje
Cubierto
tipo de garaj Tipo de Garaje Descubierto
No
Depésito Depésitos
vetustez Anos de Construidas
ubi_manzan Ubicaciéon en Manzana
uso_predom Uso predominante

Fuente Directa
tipo_fuent Tipo de Fuente Agencia Inmobiliaria
Intermediario

Valor_Admi Valor Administrativo

Fuente: Autores
41.2 Investigacion en plataformas de anuncios inmobiliarios:

Diversas plataformas, tanto fisicas como digitales, fueron
consultadas en busca de anuncios de propiedades en alquiler
y venta en Tunja. Portales web, periédicos locales, revis-
tas especializadas y tablones de anuncios en zonas clave
del municipio fueron revisados para obtener una muestra
representativa. La informacién recopilada de estas fuen-
tes fue esencial para comprender el rango de precios, las
caracteristicas mas buscadas en las propiedades y las zonas
de mayor interés para los usuarios finales y arrendatarios.
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41.3 Validacion y verificacion de datos:

Una vez recopilada la informacion, fue crucial verificar la
veracidad y actualidad de los datos. Para ello, se contactd
a inmobiliarias, vendedores y arrendadores listados en los
anuncios. Esta etapa garantizé que la informacién reco-
lectada fuera precisa y reflejara la realidad del mercado
inmobiliario en ese momento.

El proceso de recoleccion fue meticuloso y abarcé multiples
fuentes de datos, recolectando en total 464 datos asegurando
asi una vision integral y actualizada del mercado inmobiliario en
Tunja. Con esta informacién en mano, los gestores de proyectos
de construccién pueden tomar decisiones mas informadas y
alineadas con las necesidades y demandas del mercado local, en
el presente estudio solo se utilizé la informacién recolectada de
predios donde en la Figura 8. Se puede observar la localizacién
de los predios que se encuentran a la venta.
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Figura 8. Predios a la venta en Tunja, 2023
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4.2 Integracion y analisis de datos geoespaciales en la gestion
de viviendas: aplicacion de un modelo SIG.

En el dinamico entorno de la gerencia de proyectos de construc-
cién, donde la toma de decisiones eficiente y basada en datos se
erige como un pilar fundamental para el éxito y la sostenibilidad
de los proyectos, el municipio de Tunja, Boyac3, se presenta como
un escenario de notable diversidad geografica y socioeconémica.
Este contexto, complejo y multifacético, demanda que los pro-
yectos de construccion de viviendas sean gestionados con una
perspectiva holistica y estratégicamente afinada. En este marco,
la presente investigacion se propone integrar datos geoespacia-
les y de proyectos de construccion de viviendas en un modelo
sustentado en Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), con el
objetivo de optimizar la toma de decisiones en la planificacién y
ejecucion de proyectos.

La aplicacion de SIG, y en particular mediante el software ArcGIS
Pro, trasciende la mera visualizacion de datos espaciales, emer-
giendo como una herramienta estratégica que posibilita analizar,
interpretar y visualizar datos geoespaciales en relacion con los
proyectos de construccion de viviendas. La integracion de varia-
bles tales como estratos socioeconémicos, oferta de viviendas,
suelo disponible, costos de predios y riesgos ambientales, entre
otros, en una plataforma SIG, facilita la creacién de un modelo
de gestion que no solo responde a las condiciones actuales del
entorno, sino que también permite anticipar escenarios futuros
y mitigar posibles riesgos.

En este sentido, el andlisis espacial se convierte en un aliado
estratégico para los gerentes de proyectos de construccién, per-
mitiendo una evaluacién multidimensional de los factores que
influyen en la gestion y ejecucion de los proyectos. Este andlisis
no solo se centra en la ubicacién fisica de los proyectos, sino
que también integra una variedad de variables y criterios que
influiran en las decisiones de planificacién, disefio, construcciéon
y gestion de los proyectos de vivienda.
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La seccion subsiguiente se enfocara en desarrollar un marco
metodolégico y analitico que permita la integraciéon efectiva
de datos geoespaciales en el modelo de gestion de proyectos de
construccion. A través de un andlisis detallado y sistematico, se
exploraran las correlaciones, patrones y tendencias que emergen
de la interaccion entre las variables geoespaciales y los elementos
de la gestion de proyectos. Este andlisis no solo proporcionara
perspectivas valiosas sobre la dinamica actual de los proyectos
de construccion en Tunja, sino que también facilitara la formu-
lacion de estrategias y decisiones que potencien la eficiencia y
efectividad de los proyectos futuros.

En el proceso de analisis y valoracién de datos geoespaciales
para el municipio de Tunja, se empleé una metodologia robusta
y detallada, apoyada en herramientas SIG, especificamente en
ArcGIS PRO. Inicialmente, se adquirid informacién relevante de
la Alcaldia, que abarcaba aspectos como el predial, estratificacion,
y amenazas naturales como inundaciones y movimientos en
masa. Esta informacion se complementd con datos recolectados
en campo, que incluian la localizacién y valor de cada predio
en el municipio.

Una vez consolidados los datos, se procedié a homogenizar el
sistema de coordenadas, garantizando asi la precisiéon y coherencia
de la informacion geoespacial, que se visualiza en una Figura 9.

Figura 9. Homogenizacion sistemas de coordenadas

Fuente: Autores
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Posteriormente, se determiné el valor por m? de cada predio,
dividiendo el valor total del predio por su area. Este calculo
fue esencial para el siguiente paso: la interpolacion. A través
de herramientas avanzadas de ArcGIS, se generd un raster que
representaba el valor por m* en todo el municipio, proporcionando
una vision detallada y continua del valor del suelo tal como se
puede apreciar en la Figura 10.

Figura 10. Interpolacién valor del suelo por m?

Fuente: Autor

El proceso de identificacion del suelo disponible en el municipio
de Tunja se llevé a cabo mediante una rigurosa seleccién, consi-
derando los tratamientos urbanisticos especificos (ver Tabla 4). Se
priorizo la identificacion de areas de suelo que superaran los 100
m’ y que, simultdneamente, permitieran desarrollos constructivos
de mas de tres pisos de altura. Esta meticulosa seleccién (figura 11)
garantiza que los terrenos identificados no solo sean viables para
el desarrollo, sino que también representen las zonas con mayor
potencial y rentabilidad para futuros proyectos de construccion.

Adicionalmente, es esencial mencionar que, con base en la infor-
macién suministrada por la alcaldia de Tunja, se dispone de datos
cruciales como los indices de ocupacion (IO) e indice de edificabili-
dad (IE). Estos indices son de suma importancia ya que establecen
las pautas y restricciones sobre como puede desarrollarse el suelo.
E1 IO define qué porcentaje del terreno puede ser ocupado por
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construcciones, mientras que el IE determina el volumen de
construcciéon permitido en relacién al tamano del terreno. Estos
pardmetros son vitales para guiar y optimizar el diseo y pla-
nificacion de cualquier proyecto constructivo en el municipio.

Tabla 4. Tratamientos urbanisticos

INDICES
RANGO DE TRATAMIENTO APLICADO FINALES 4 pisos
SUPERFICIE SEGUN SU TAMANO . E

Consolidacién sin ampliacion

De 0 a 50 m? . . . 0,8 1,3 2+A
y mejoramiento de barrios
Hasta 200 m? Mejoramiento de barrios 0,8 1,3 2+A
De 50 a 100 m? Consolidacién moderada 0,7 2,8 4+A
De 100 a 200 m? L . 3,5 4-6
Consolidacién ampliada 0,65
De 100 a 500 m? 4 6-7
De 500 a 2500 m* Renovacion (2 modalidades) 0,55 4.5 8-10
De 2500 a 5000 m? 05 45 12
De 5000 a1ha. Renovacién (2 modalidades) ’ 5 15
y desarrollo
De 1 ha. en 0,45 6 16 - 18
adelante

Fuente: Alcaldia Mayor de Tunja

Figura 11. Depuracion suelo disponible
@ o -]

Fuente: Autores
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Con el raster en mano, se vinculd esta informaciéon con los poli-
gonos del suelo disponible, identificados a partir de los predios en
venta y la informacién oficial de la Alcaldia. Este paso fue crucial
para asignar un valor aproximado por m? a cada area de suelo
disponible en el municipio. La representacion resultante, ofrece
una perspectiva detallada del valor del suelo disponible en Tunja,
siendo una herramienta esencial para la toma de decisiones en
proyectos de construccion. Es importante destacar que, en cada
etapa del proceso, se realizaron verificaciones y analisis para
asegurar la precision y relevancia de los datos, como se puede
observar en la Figura 12 que muestra el valor aproximado del
suelo disponible.

Figura 12. valor suelo por m? del suelo disponible - Herramienta
agregar informacién de superficie

-
Fuente: Autores

La vinculacién de distancias entre el suelo disponible y puntos
clave como universidades, colegios, puntos de abastecimiento,
rutas de transporte, centros comerciales y parques es esencial
para determinar la accesibilidad y conveniencia de una ubicacion.
En este contexto, se empled la herramienta “Cerca” de ArcGIS
Pro para cuantificar estas distancias. Esta herramienta no solo
permite calcular la distancia lineal entre dos puntos, sino que
también proporciona una estimacion del tiempo que una persona
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tardaria caminando desde un punto de origen (en este caso, el
suelo disponible) hasta un destino especifico, por ejemplo, una
universidad ver Figura 13.

Figura 13. Distancia y tiempo en relacion
del suelo disponible y puntos clave.

-

Fuente: Autores

Las distancias calculadas en este estudio se basan en mediciones
lineales, lo que significa que representan la distancia mds corta
entre dos puntos, sin considerar las particularidades del entorno
urbano. Esta aproximacion lineal, aunque util en ciertos contextos,
puede no reflejar adecuadamente las distancias reales que una
persona recorreria al desplazarse por el municipio.

Tunja, como muchas otras ciudades y municipios, esta estructu-
rada en un sistema de cuadras. Cada cuadra, que abarca alrededor
de 100 metros, presenta su propio conjunto de desafios para el
peatdn. Aunque en teoria, uno podria cruzar una cuadra en linea
recta, en la practica, hay multiples factores que pueden alterar
esta trayectoria. Obstaculos fisicos, como vehiculos estacionados,
construcciones, vendedores ambulantes, entre otros, pueden
obligar a los peatones a desviarse de su ruta directa. Ademas, las
intersecciones, semaforos y cruces peatonales pueden requerir
detenciones o desvios adicionales.
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Segun Laura Williams en su publicacion ;Cudl es la velocidad
media recomendada al andar o trotar? (2022, 29 octubre) en
Runner’s World, la velocidad promedio de una persona cami-
nando, generalmente aceptada, es de aproximadamente 60 m/
min. Sin embargo, dadas las complejidades del entorno urbano
y los factores mencionados anteriormente, es razonable ajustar
esta velocidad a la mitad, es decir, 30 m/min, para obtener una
estimacion mas realista del tiempo que una persona tardaria
en desplazarse por el municipio de Tunja. Esta correcciéon per-
mite tener en cuenta las condiciones reales de desplazamiento
y proporcionar estimaciones mdas precisas y relevantes para la
planificaciéon y toma de decisiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, tenemos que:

] Distancia
Velocidad = ——
Tiempo
Despejando el tiempo:
T _ Distancia
tempo = Velocidad

Aplicando lo anterior para el ejemplo mostrado en la Figura
13, tenemos que:

Ti N 1.11 minut
Lempo = 30 m/min = . minutos

Por lo tanto, se tardard aproximadamente 1 minuto en recorrer
30 metros desde el predio al punto mas cercano de la universidad.

Por otra parte, la integracién de los tratamientos urbanisticos al
suelo disponible es esencial para determinar las posibilidades y
restricciones de desarrollo en cada predio. Para llevar a cabo esta
tarea, se empled una metodologia basada en nodos espaciales, que
permite vincular de manera eficiente y precisa la informacién
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contenida en el archivo Excel proporcionado por la Alcaldia
Mayor de Tunja con los poligonos del suelo disponible a partir
del cédigo predial.

Este proceso de vinculacion por nodos espaciales asegura que cada
segmento del suelo disponible esté asociado con el tratamiento
urbanistico correspondiente, incluyendo el nimero maximo de
pisos permitido. Esta informacion es crucial, ya que establece las
alturas maximas de construccion, lo que a su vez impacta en la
densidad, el uso del suelo y la estética del entorno urbano.

Con la precisa alineacion entre la informacién del archivo Excel
y la representacion geoespacial del suelo, se derivan poligonos
que reflejan los atributos de IO, IE y la altura maxima permitida
en pisos para cada predio de suelo disponible. Esta amalgama de
datos es esencial para la toma de decisiones estratégicas en la pla-
nificacion y ejecucion de proyectos, garantizando su conformidad
con las normativas y directrices de la Alcaldia Mayor de Tunja, y
asegurando una cohesién con el disefio urbanistico previsto para
el municipio. En la Figura 14 se observa la vinculacion de estos
atributos a los 4811 predios que hacen parte del suelo disponible.

Figura 14. Vinculacion de tratamientos para el suelo disponible

T Suelo disponibie - Valor/m® X

Campo: [{ [  Seleccon: “@ =

Fid » Codigo Predial Tratamiento 1.0 1.c Pisos Argam’®

Fuente: Propia con base en los datos suministrados
por la alcaldia de Tunja.
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Finalmente, abordamos la informacién relacionada con las
amenazas por inundacién y fenémenos de remocién en masa.
intersecamos cada uno de los poligonos del suelo disponible con
estas dreas de amenaza, con el objetivo de calcular las zonas
con riesgo alto y medio para ambos fendmenos. Es crucial des-
tacar que las areas categorizadas con amenaza alta no son aptas
para construccion (Figura 15), a menos que se realice un estudio
especifico de amenazas en el predio en cuestiéon que refute dicha
clasificacion. Esto se debe a que los estudios de amenaza propor-
cionados por el municipio se efectian a una escala de 1:10,000,
lo que podria permitir ajustes basados en investigaciones mas
detalladas. Por otro lado, las zonas con amenaza media, ya sea
por inundacion o fendmenos de remocién en masa, requieren
implementar obras de mitigacién previas a cualquier construc-
cién. En contraste, los predios que no presentan ninguna de estas
amenazas se consideran completamente aptos para edificar.

Figura 15. Cruce de amenazas por inundacion y fenémenos de
remocion en masa
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Fuente: Autores
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A través de un analisis detallado, se ha trazado un panorama
urbanistico de Tunja. Iniciando con la homogenizacion de los
sistemas de coordenadas, se establecié una base sélida para
la integracion de datos. La informaciéon proporcionada por la
Alcaldia, junto con los datos recolectados en campo, permitié
determinar el valor por m? de los predios y las dreas con potencial
de desarrollo. Con la incorporacion de tratamientos urbanisticos,
se obtuvo una perspectiva clara sobre las capacidades construc-
tivas de cada predio, complementada con indices de ocupacion y
edificabilidad. La vinculacién de distancias a servicios esenciales
y equipamientos brindé una evaluacion de la conveniencia de
cada area. Finalmente, se mapearon las amenazas naturales, defi-
niendo zonas de riesgo y directrices constructivas. Este andlisis
integrado, basado en SIG, proporciona una herramienta esencial
para visualizar y analizar informacién crucial, facilitando la toma
de decisiones en la planificacién y desarrollo de proyectos de
vivienda en Tunja. A continuacién, se presenta el modelo desa-
rrollado a partir de este andlisis.
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Con la sdlida premisa de la crucial importancia de los SIG en la
gerencia de proyectos de construccién, nos embarcamos en un
analisis exhaustivo de las variables geoespaciales que se entre-
lazan intrinsecamente con la realidad urbana y social de Tunja,
Boyaca. La meticulosa exploracién de estas variables no solo nos
permitira desvelar las multiples capas de complejidad que rodean
los proyectos de construccién de viviendas en el municipio.

A través del siguiente andlisis detallado, definiremos cada variable
en términos de su descripcién, relevancia y aplicacion.

4.21 Variables geoespaciales
4.2.1.1 Estratos socioeconomicos

e Descripcion: Clasificacion de las zonas del municipio segin
caracteristicas socioeconémicas de sus habitantes.

e Importancia: Permite identificar y analizar la distribucién
de la poblacién en diferentes sectores.

e Aplicacioén: Facilita la planificacién de proyectos que se

alineen con las necesidades y capacidades econdémicas de
los estratos especificos.
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Figura 17. Estratos del municipio de Tunja
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La distribucién espacial de los Estratos Socioeconémicos, ilustrada
meticulosamente en el mapa, despliega una distribucién que,
aunque dispersa, denota patrones y tendencias especificas en
el municipio de Tunja. Es crucial enfatizar que la estratificacion
actual no se adhiere estrictamente a zonas especificas, sino que
intrinsecamente depende de caracteristicas individuales de las
viviendas, asi como del acceso y condiciones del espacio publico
y vias, entre otros elementos.

El sector nororiental del municipio se distingue por albergar los
estratos mas elevados, en contraste con la zona suroriental, que,
pese a presentar los estratos mas bajos, muestra un desarrollo
urbanistico significativo. La seccién central del municipio mani-
fiesta una diversidad de estratos, predominando los niveles 3 y
4 en una escala de 1 a 6. La zona suroccidental se caracteriza
por una prevalencia de estratos inferiores a 3, mientras que en
la parte noroccidental prevalecen los estratos 3.

Esta evaluacién, que toma como referencia la division del munici-
pio en norte, sur, occidente, oriente y centro, y utiliza una escala
de estratos de 1 a 6, siendo 6 el estrato socioeconémico mas
alto, no solo proporciona una perspectiva clara de la distribucion
actual de los estratos socioeconémicos en Tunja, sino que también
establece un fundamento para una exploracién mas profunda de
como estas distribuciones pueden influir o ser influenciadas por
futuros proyectos de construcciéon de viviendas en el municipio.

La consideracion de los estratos socioeconémicos es vital al
concebir un proyecto de vivienda, ya que estos estratos no solo
reflejan la capacidad econémica de los residentes potenciales,
sino que también indican preferencias, necesidades y expectati-
vas que pueden ser significativamente diferentes a través de los
estratos. La ubicacion de un proyecto en relacion con los estratos
socioecondmicos puede influir en factores como el disefio, la
accesibilidad, los precios y las estrategias de mercado, asegurando
que el proyecto no solo sea viable econdmicamente, sino también
relevante y valioso para la comunidad a la que sirve.
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Ademais, la georreferenciacion de esta informacion, mediante su
representacion en el mapa, no solo facilita una comprensién visual
y geografica de la distribucién de los estratos, sino que también se
convierte en un insumo valioso para la toma de decisiones en la
planificacion y gestién de proyectos de vivienda. La visualizacion
geografica de los estratos socioecondmicos permite a los planifi-
cadores y desarrolladores identificar y evaluar de manera mas
efectiva las dreas potenciales para nuevos desarrollos, asegurando
que los proyectos propuestos estén alineados con las necesidades
y capacidades de los residentes de las areas respectivas.

4.2.1.2 Oferta de viviendas

e Descripcion: Diferenciacidon entre viviendas nuevas
(menores de 10 anos de construccion) y viviendas pre-
existentes (mayores a 10 afios de construccion) en el casco
urbano de Tunja.

¢ Importancia: Permite analizar la dindmica del mercado
inmobiliario y entender las tendencias y demandas especi-
ficas relacionadas con la antigiiedad de las viviendas.

e Aplicacién: La diferenciacién en el andlisis espacial de estas
dos categorias de viviendas permitird identificar areas de
oportunidad y necesidades insatisfechas en diferentes seg-
mentos del mercado.
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Figura 18. Viviendas nuevas en el Municipio de Tunja
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La oferta de vivienda en Tunja se clasifica en dos categorias
principales: vivienda nueva, no mayor a 10 afios de construida,
y vivienda preexistente, con mas de 10 afios de construida. Es
fundamental destacar que, aunque la oferta para vivienda nueva
en el municipio se cifra en 132 proyectos, en el caso de proyectos
de apartamentos o conjuntos residenciales, se considera como
un solo elemento. Esto se debe a que el objetivo es identificar las
zonas con mayor oferta en cuanto a la construccién de proyectos,
mas que el numero total de unidades de vivienda disponibles.

La oferta de vivienda es un indicador crucial en la planificacion
urbana y en la gestion de proyectos de construccion, ya que propor-
ciona una vision clara de las tendencias del mercado inmobiliario
y permite identificar las dreas de mayor demanda y desarrollo.
Ademas, la oferta de vivienda también puede influir en los precios
del mercado inmobiliario y en las decisiones de los inversores y
desarrolladores respecto a déonde ubicar nuevos proyectos.

La oferta de vivienda es un indicador crucial en la planificacion
urbana y en la gestion de proyectos de construccion, ya que propor-
ciona una vision clara de las tendencias del mercado inmobiliario
y permite identificar las dreas de mayor demanda y desarrollo.
Ademas, la oferta de vivienda también puede influir en los precios
del mercado inmobiliario y en las decisiones de los inversores y
desarrolladores respecto a déonde ubicar nuevos proyectos.

El mapa de oferta de vivienda revela que la zona centro y suroc-
cidental del municipio son las que cuentan con la mayor oferta
de proyectos nuevos, albergando mas del 30% de los mismos.
Esta predominancia en la oferta de vivienda nueva en estas
zonas, especialmente de interés social, podria estar vinculada a
las facilidades y subsidios que ofrece el gobierno nacional para la
compra de vivienda nueva, y se correlaciona con la estratificacion
socioecondmica previamente mencionada.

Por otro lado, la zona suroriental alberga mas del 20% de los

proyectos del municipio, seguida por la zona nororiental, que
cuenta aproximadamente con el 20% de los proyectos nuevos,
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siendo ademads una zona de estratos altos del municipio. La parte
norte del municipio abarca el 16% de los proyectos nuevos. Es
notable que la zona con menor desarrollo en proyectos nuevos es
el costado noroccidental, con tan solo un 8% de proyectos nuevos.

Figura 19. Viviendas preexistentes en el Municipio de Tunja
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La vivienda preexistente, definida como aquellas unidades con
mas de 10 anos de construccion, presenta una oferta de 326
unidades en el municipio de Tunja. La distribucion de esta oferta,
visualizada en el mapa, muestra patrones y tendencias que son
esenciales para entender el mercado inmobiliario actual y futuro
del municipio. Analizar la oferta de vivienda preexistente es
crucial para entender la dindmica del mercado inmobiliario y
para identificar las tendencias y preferencias de los usuarios
finales. Ademas, esta informacion es vital para los desarrolla-
dores y planificadores urbanos para entender las dindmicas de
reubicacion, renovacion urbana y para planificar futuros pro-
yectos de vivienda de manera que complementen y no saturen
el mercado existente.

La zona sur occidental del municipio destaca por albergar mas
del 34% de la oferta de vivienda preexistente, seguida por la
zona sur oriental con un 24%. Por otro lado, la zona centro,
oriental y norte presentan una oferta mas moderada, con un
10%, 12% y 13% respectivamente, mientras que la zona noroc-
cidental muestra la menor oferta con solo un 6%. Al comparar
este comportamiento con la oferta de vivienda nueva, se observa
una tendencia interesante: las zonas con alta oferta de vivienda
nueva, como la sur occidental y sur oriental, también presentan
una alta oferta de vivienda preexistente. Esto podria indicar
una dindmica de mercado en la que las nuevas construcciones
podrian estar influenciando positivamente la venta de viviendas
preexistentes en las mismas zonas, posiblemente debido al desa-
rrollo de infraestructuras y servicios, o a un aumento general en
la atractividad de esas areas.

Por otro lado, las zonas con menor oferta de vivienda nueva, como
la noroccidental, también presentan una baja oferta de vivienda
preexistente, lo que podria indicar una menor demanda en estas
areas o posiblemente oportunidades para el desarrollo futuro.
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4.2.1.3 Suelo disponible

Descripcion: Terrenos no urbanizados dentro del casco
urbano de Tunja que cuentan con tratamientos urbanisticos
favorables para la construcciéon de proyectos de vivienda.

Importancia: Identificar estas dreas es crucial para planificar
futuros proyectos y entender el potencial de expansion de
la oferta de viviendas en el municipio.

Aplicaciéon: El mapeo y andlisis de estas areas facilitara
la identificacion de zonas éptimas para nuevos proyectos,
considerando factores como accesibilidad, proximidad a
servicios y regulaciones urbanisticas.
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Figura 20. Suelo disponible casco urbano Tunja
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El suelo disponible en Tunja, que abarca un area total de 2.691.526
m?, se distribuye de manera variada a través de la ciudad, como se
visualiza en el mapa correspondiente. Este suelo, que se encuen-
tra distribuido en diferentes sectores del municipio, presenta
caracteristicas y potenciales diversos para el desarrollo de pro-
yectos de vivienda.

La identificacion y andlisis del suelo disponible es un componente
esencial en la planificaciéon urbana y en la gestiéon de proyectos
de construccion. No solo permite a los desarrolladores y plani-
ficadores identificar oportunidades para nuevos proyectos, sino
que también facilita una planificacién mas estratégica y sostenible
del municipio, asegurando que el crecimiento y desarrollo se
realice de manera equilibrada y coherente con las necesidades
y objetivos a largo plazo del municipio.

La distribucién del suelo disponible, segmentada por sector,
es la siguiente:

e Sur occidental: con un area promedio de lote de 286 m?
abarca un area total de 472.143,20 m>

e Sur oriental: con un drea promedio de lote de 788 m? com-
prende un area total de 939.326,85 m>

e Nor occidental: con un area promedio de lote de 225 m?
dispone de un area total de 357.410,31 m>.

e Nor oriental: con un area promedio de lote de 561 m? eng-
loba un area total de 922.645,48 m>.

El andlisis de esta distribucion de suelo disponible, en correlacion
con las otras variables geoespaciales previamente discutidas, como
los estratos socioecondmicos y la oferta de vivienda, se convierte
en un insumo crucial para la toma de decisiones. Por ejemplo, la
identificacion de suelos disponibles en zonas con alta demanda
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de vivienda o en estratos socioeconémicos especificos puede
orientar a los desarrolladores hacia proyectos que satisfagan las
necesidades del mercado y maximicen la utilidad del suelo.

Ademas, este andlisis georreferenciado permite una planifica-
cién mas estratégica, donde los desarrolladores y planificadores
pueden considerar factores como la proximidad a infraestruc-
turas existentes, accesibilidad, y otros factores relevantes para
asegurar que los futuros proyectos de construccion no solo sean
viables, sino que también enriquezcan y complementen el entorno
urbano existente.

4.2.1.4 Equipamientos

e Descripcion: Identificacion de equipamientos clave (cole-
gios, universidades, parques, rutas de transporte, centros
comerciales, supermercados) y andlisis de su proximidad y
accesibilidad en relacién con las viviendas.

¢ Importancia: La cercania a estos equipamientos es un factor
determinante en la eleccién de vivienda por parte de los
usuarios finales y, por ende, influye en la planificacién y
éxito de los proyectos de construccion.

e Aplicacion: El andlisis de la distribucién espacial de estos
equipamientos y su accesibilidad desde diferentes zonas
permitira identificar dreas de alta atractividad y potencial
para nuevos proyectos de vivienda.
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Figura 21. Equipamientos del Municipio de Tunja
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El mapa de acceso a servicios de equipamientos, espacio publico y
rutas de transporte en Tunja revela una distribucién heterogénea
de estos elementos a lo largo del municipio, evidenciando zonas
con diversas caracteristicas y accesibilidades que impactan direc-
tamente en la calidad de vida de los habitantes y en el atractivo
de los proyectos de vivienda.

La presencia, accesibilidad y calidad de los equipamientos, espa-
cios publicos y rutas de transporte son factores determinantes
en la planificacién urbana y en el desarrollo de proyectos de
construccion. Estos elementos no solo influyen en la calidad de
vida de los residentes, sino que también afectan la viabilidad y
atractivo de los proyectos de vivienda, siendo, por ende, variables
criticas en la toma de decisiones en la gerencia de proyectos
de construccion.

e Zona sur occidental: A pesar de contar con un nimero sig-
nificativo de equipamientos, solo dos de ellos son de alto
impacto (un supermercado grande y una universidad). Las
zonas periféricas a este sector presentan una carencia nota-
ble en términos de equipamientos y zonas verdes, y la parte
alta muestra una limitada accesibilidad a rutas de transporte.

e Zona sur oriental: Aunque no posee equipamientos de alto
impacto, destaca por albergar la mayor cantidad de areas
verdes y parques del municipio, lo que potencialmente eleva
la calidad de vida en esta area.

e Zona centro: Concentra la mayor cantidad de equipamientos,
aunque estd acomparnada de un espacio publico limitado, lo
que puede generar una densificacion y potencial saturacién
del uso del suelo en este sector.

e Zona nor occidental: A pesar de contar con una universidad
de alto impacto y dos parques, su principal caracteristica es
la convergencia de la mayor cantidad de rutas de transporte
del municipio, lo que potencia su conectividad y accesibilidad.
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e Zona nor oriental: Destaca por albergar equipamientos de

muy alto impacto, como centros comerciales y universidades,
Y por su acceso a rutas de transporte, posicionandola como
una zona estratégica desde el punto de vista de servicios
y conectividad.

Este analisis georreferenciado, que correlaciona la disponibilidad
y acceso a equipamientos, espacios publicos y rutas de transporte
con las demas variables geoespaciales previamente discutidas, se
convierte en un insumo vital para la toma de decisiones en la pla-
nificacién y gestiéon de proyectos de construccion. La integracion
de esta informacion permite no solo entender las dindmicas actua-
les del municipio, sino también proyectar y planificar desarrollos
futuros que estén alineados con las necesidades y expectativas
de los futuros residentes y del entorno urbano.

106

4.2.1.5 Costo de predios

Descripcion: Valores de terrenos a la venta en el casco
urbano de Tunja, y la interpolacion de estos valores para esti-
mar costos en suelos disponibles no listados en el mercado.

Importancia: Esta variable es vital para evaluar la viabilidad
econdmica de proyectos y para entender las dinamicas del
mercado inmobiliario en diferentes zonas del municipio.

Aplicacién: La interpolacién de valores permitird proyectar
costos en areas donde no hay datos disponibles directa-
mente, proporcionando una base para la planificacién
financiera y evaluacién de la inversidon en nuevos proyectos.
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Figura 22. Valor Peso/m? del municipio de Tunja

4858000 4960000 4962000 4964000 4966000
o ) o
o o
=] =)
= S
& 3 ~
f
s ~|
2 N Y s
S 1 S
o~ N
~ ~
&~ ~4 <
J
=) o
g g
= ~
S /N E
8 8
o =]
0 4 &©
© @
& l’ 1 «
\
: Lol
g ot ol
~ W ’ N
WL .44 q
4958000 4960000 4962000 4964000 4966000
; by E Oizets
Referencia espacial: Leyenda! { S M S sy
Nombre: MAGNA-SIRGAS Origen- T8 LWV G
Nacional Valor Pesos/m? $1.500.000 - /-/'\ oY rlmmﬂ
Datum: MAGNA - < $500.000 $2.000.000 . 1 N
Proyeccion: Transverse Mercator é $2.000.000 - Cuclite ¢, o T
Meridiano central: 73,0000 $500.000 - $2.500.000 |
Latitud de origen: 4,0000 $1.000.000 £2.500.000 - £ 5 soach Z
Falso este: 5.000.000,0000 $1.000.000 - -$3,mo‘ooo Somecs /9
Falso narte: 2.000.000,0000 $1.500.000 \
Predial / et
Do e

Fuente: Autores

Caso de estudio: implementacion de un modelo basado en sig ...

107



Astrid Paola Rodriguez Baquero - Diego Fernando Gualdrén Alfonso
Jorge Andrés Sarmiento Rojas - Edwin Antonio Guzman Sudrez

El analisis del costo de predios en Tunja, visualizado a través del
mapa correspondiente, muestra una variabilidad en los precios
por m? a lo largo del municipio, evidenciando una relacién que,
aunque no es lineal, si presenta ciertas correlaciones con otras
variables geoespaciales, como la presencia de equipamientos de
alto impacto y accesibilidad a rutas de transporte. Comprender
la estructura de costos de los predios es fundamental para los
desarrolladores y gestores de proyectos, ya que estos valores no
solo afectan la viabilidad financiera de los proyectos, sino que
también son un indicador del atractivo y demanda de diferentes
sectores del municipio para el desarrollo de proyectos de vivienda.
En la tabla 5 se muestra la relacion de valor de acuerdo a cada
zona del municipio de Tunja.

Tabla 5. Valor por m? de acuerdo a zona de ubicacién

Valor por m? de acuerdo a Zona de Ubicacién

$3.000.000
— $ 2.500.000
23
2
:'é $2.000.000
£ $1.500.000
9]
o
- $ 1.000.000
(=}
©
= $500.000 . .
$0 , - -
Zona Sur Zona Zona Nor Zona Nor
Zona Sur . . .
Occidental Centro Occidental Oriental
H Valor minimo por m? (pesos) S0 $500.000 $ 1.000.000 $ 1.000.000 $1.500.000

M Valor méximo por m? (pesos)  $ 500.000 $ 1.000.000 $ 1.500.000 $1.500.000 $ 2.500.000

Fuente: Autores

Este andlisis, que integra la variable del costo de predios con las
demas variables geoespaciales, se convierte en un insumo vital
para la toma de decisiones, permitiendo a los gestores de proyec-
tos identificar oportunidades y desafios en diferentes sectores
del municipio y planificar proyectos que estén alineados con las
dindmicas del mercado y las necesidades de la poblacion.
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El valor del suelo disponible, especialmente en contextos urbanos
como Tunja, es un componente crucial para la planificacién y
desarrollo de proyectos de construccion de viviendas. A través
del mapa de valor/m? y el suelo disponible, se establece un valor
aproximado del suelo, que se convierte en un pardmetro fun-
damental para la evaluacion financiera y estratégica de futuros
proyectos. Establecer un valor aproximado del suelo disponible
es vital para los inversores, desarrolladores y gestores de pro-
yectos, ya que proporciona una base para la evaluacion de la
viabilidad econdmica de los proyectos, la estimacion de los costos
de inversion y la identificacién de oportunidades de desarrollo
en diferentes sectores del municipio.

Caso de estudio: implementacion de un modelo basado en sig ... 109



Astrid Paola Rodriguez Baquero - Diego Fernando Gualdrén Alfonso
Jorge Andrés Sarmiento Rojas - Edwin Antonio Guzman Sudrez

Figura 23. Valor drea/m? de predios disponibles en Tunja
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Utilizando el valor promedio obtenido del mapa de valor/m?
se proyecta un valor aproximado para el suelo disponible en el
municipio de Tunja. Este valor, aunque es una estimacion, pro-
porciona un punto de partida para:
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e Analisis financiero: Establecer presupuestos preliminares,
evaluar la rentabilidad y estructurar esquemas de finan-
ciamiento para los proyectos.

e Evaluacién de proyectos: Identificar y priorizar proyectos
potenciales basados en la correlacion entre el valor del
suelo y otras variables geoespaciales, como la accesibilidad
a equipamientos y rutas de transporte.

¢ Planificacién estratégica: Desarrollar estrategias de inversion
y desarrollo que estén alineadas con las dinamicas del mer-
cado inmobiliario y las tendencias urbanas del municipio.

e Gestion de riesgos: Anticipar y mitigar riesgos asociados
con fluctuaciones en los valores del suelo y otros facto-
res del mercado.

Este enfoque permite una integracion efectiva de la variable de
costo del suelo en el modelo de gestion de proyectos de construc-
cién, facilitando no solo la planificacién y ejecucién de proyectos
actuales, sino también la anticipacion y preparacion para futuras
oportunidades y desafios en el contexto urbano de Tunja.

4.2.1.6 Amenaza por inundacion

e Descripcién: Areas propensas a inundaciones basadas en
datos histdricos y modelos predictivos.

e Importancia: Fundamental para la planificacion de proyec-
tos resilientes y sostenibles.

e Aplicacion: Asegura que los desarrollos estén ubicados

estratégicamente para minimizar los riesgos relacionados
con inundaciones y planifica medidas de mitigacion.
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Figura 24. Amenaza por inundaciéon Municipio de Tunja Boyacd
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La amenaza por inundacién, que se extiende desde la zona sur
oriental hasta la nor oriental de Tunja, se encuentra particu-
larmente en la zona de influencia del rio Jordan, afectando
principalmente las dreas mas bajas del municipio. Este patrén
geoespacial de amenaza por inundacion no solo es un riesgo para
las dreas ya construidas, sino que también plantea desafios con-
siderables para la planificacion y desarrollo de nuevos proyectos
de construccion de viviendas en estas areas.

Identificar y analizar las zonas propensas a inundaciones es vital
para la gestién de proyectos de construccion, ya que estos riesgos
pueden tener impactos sustanciales en términos de seguridad,
viabilidad y sostenibilidad de los proyectos. Ademads, se convierte
en un elemento esencial en la planificaciéon urbana, disefio de
infraestructuras y formulacién de politicas de uso del suelo.

Planificacion de Proyectos: La informacién sobre las zonas de
amenaza por inundaciéon debe ser un factor primordial en la
seleccidon de ubicaciones para nuevos proyectos, evitando areas
de alto riesgo o incorporando estrategias de disefio que miti-
guen este riesgo.

e Obras de mitigacién: Para proyectos en zonas de amenaza
por inundacidn, es esencial integrar obras de mitigacion,
tales como sistemas de drenaje eficientes, barreras fisi-
cas y paisajismo estratégico que pueda reducir el riesgo
de inundaciones.

e Normativas y politicas: La amenaza por inundacion debe ser
considerada en la formulacion de politicas de uso del suelo
y normativas de construccion, estableciendo directrices
claras para el desarrollo en zonas propensas a inundaciones
y asegurando que los proyectos cumplan con estandares de
seguridad y sostenibilidad.

Caso de estudio: implementacion de un modelo basado en sig ... 113



Astrid Paola Rodriguez Baquero - Diego Fernando Gualdrén Alfonso
Jorge Andrés Sarmiento Rojas - Edwin Antonio Guzman Sudrez

e Comunicacion y gestion de riesgos: Es fundamental comu-
nicar de manera efectiva los riesgos asociados con las zonas
de amenaza por inundacion a todos los stakeholders del
proyecto y asegurar que las estrategias de gestién de riesgos
estén integradas en todas las fases del proyecto.

e Desarrollo sostenible: Considerar la amenaza por inundacion
en la planificacion y desarrollo de proyectos también alinea
los esfuerzos con los principios de desarrollo sostenible,
asegurando que los proyectos no solo sean viables econé-
micamente, sino también seguros y resilientes ante eventos
hidrolégicos extremos.

Incorporando esta variable geoespacial en el modelo de gestién
de proyectos de construcciéon de viviendas, se permite una
planificaciéon mas informada y estratégica, asegurando que los
proyectos sean desarrollados de manera que se minimicen los
riesgos asociados con inundaciones y se promueva un desarrollo
urbano mas seguro y sostenible en Tunja.

4.2.1.7 Amenaza por movimiento en masa

e Descripcion: Zonas susceptibles a deslizamientos de tierra
y otros movimientos del terreno.

e Importancia: Vital para garantizar la seguridad y sosteni-
bilidad de los proyectos.

e Aplicacion: Evita areas de alto riesgo y planifica medidas
de mitigacién donde sea necesario.
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Figura 25. Amenaza por movimiento en masa
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La amenaza por movimiento en masa, que afecta predomi-
nantemente toda la zona occidental de Tunja, se distribuye
especialmente en sectores donde existen carcavas. Este fené-
meno geoldgico, que implica el desplazamiento descendente de
materiales de la corteza terrestre bajo la influencia de la grave-
dad, se manifiesta en dreas donde la estabilidad del terreno se
ve comprometida, presentando un riesgo significativo para las
estructuras existentes y futuras construcciones.

La identificacidon de zonas propensas a movimientos en masa es
crucial para garantizar la seguridad y la integridad de los proyec-
tos de construccion de viviendas. La presencia de cdrcavas y la
inestabilidad del terreno pueden generar riesgos significativos, no
solo para las estructuras fisicas, sino también para los habitantes
y el entorno natural, haciendo de esta variable un componente
esencial en la planificacion y gestion de proyectos de construccion.

¢ Planificacién de proyectos: La informacion sobre las zonas
propensas a movimientos en masa debe influir en la selec-
cién de ubicaciones para nuevos proyectos, evitando areas
de alto riesgo y/o implementando medidas de disefio y
construccion que mitiguen los riesgos asociados.

e Obras de mitigacién: En zonas donde los movimientos en
masa son una amenaza, es imperativo implementar obras de
mitigacion, como estructuras de contencién, drenajes para
controlar la infiltracion de agua y técnicas de estabilizacién
del terreno, para asegurar la estabilidad y seguridad de
los proyectos.

e Normativas y politicas: La amenaza por movimiento en
masa debe ser considerada en la formulacion de politicas de
uso del suelo y normativas de construccién, estableciendo
directrices claras para el desarrollo en zonas propensas y
asegurando que los proyectos cumplan con estandares de
seguridad y sostenibilidad.
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e Comunicacion y gestion de riesgos: Es vital comunicar de
manera efectiva los riesgos asociados con las zonas de ame-
naza por movimiento en masa a todos los stakeholders del
proyecto y asegurar que las estrategias de gestién de riesgos
estén integradas en todas las fases del proyecto.

e Desarrollo sostenible: Considerar la amenaza por movi-
miento en masa en la planificacién y desarrollo de proyectos
también alinea los esfuerzos con los principios de desarrollo
sostenible, asegurando que los proyectos no solo sean viables
econdémicamente, sino también seguros y resilientes ante
eventos geoldgicos.

Incorporando esta variable geoespacial en el modelo de gestién
de proyectos de construcciéon de viviendas, se permite una
planificaciéon mas informada y estratégica, asegurando que los
proyectos sean desarrollados de manera que se minimicen los
riesgos asociados con movimientos en masa y se promueva un
desarrollo urbano mas seguro y sostenible en Tunja.

4.2.1.8 Tratamientos urbanisticos

e Descripcion: Regulaciones y directrices que incluyen indices
de ocupacion, indices de edificabilidad y el nimero maximo
de pisos permitidos.

e Importancia: Guia la planificacion y disefio de proyectos.

e Aplicacion: Asegura que los proyectos se adhieran a las
normativas y regulaciones locales y optimiza el uso del suelo.

Los tratamientos urbanisticos en Tunja se definen en funcién del
rango de superficie de los terrenos y estan orientados a guiar
el desarrollo y consolidaciéon de los espacios urbanos. Estos tra-
tamientos, que varian desde la consolidaciéon sin ampliaciéon y
mejoramiento de barrios hasta la renovaciéon y desarrollo de
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areas mas extensas, estan asociados con indices especificos de
ocupacion (IO) e indices de edificabilidad (IE), asi como con restric-
ciones en el nimero de pisos permitidos en las construcciones.

Establecer y adherirse a los tratamientos urbanisticos es funda-
mental para asegurar un desarrollo ordenado y sostenible del
municipio. Los indices y restricciones asociadas a cada tratamiento
buscan equilibrar el desarrollo urbano con la preservacion del
entorno, la optimizacién del uso del suelo y la garantia de una
infraestructura adecuada para los habitantes.

118

Planificaciéon de proyectos: Los tratamientos urbanisticos
y sus indices asociados deben ser considerados en la fase
de planificacién de cualquier proyecto de construccion de
viviendas, asegurando que el desarrollo propuesto esté
en linea con las directrices establecidas para el rango de
superficie especifico.

Diseno de proyectos: Los indices de ocupacion y edificabili-
dad, asi como las restricciones en el niumero de pisos, deben
ser integrados en el diseno de los proyectos, influenciando
aspectos como la distribucion del espacio, la altura de las
estructuras y la densidad del desarrollo.

Evaluacién de viabilidad: Los tratamientos urbanisticos
proporcionan un marco para evaluar la viabilidad de
los proyectos propuestos, asegurando que el desarrollo
sea congruente con las normativas y directrices urba-
nas establecidas.

Gestion del uso del suelo: Asegurar que los proyectos adhie-
ran a los tratamientos urbanisticos permite una gestion
del uso del suelo que apoya el crecimiento sostenible y la
cohesion urbana.
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e Mitigacién de impactos: Considerar los tratamientos en la
planificacion y desarrollo de proyectos también ayuda a
mitigar posibles impactos negativos en el entorno urbano
y social, promoviendo un desarrollo que es tanto funcional
como armonioso con el contexto del municipio.

e Desarrollo sostenible: La adherencia a los tratamientos urba-
nisticos también apoya los objetivos de desarrollo sostenible,
asegurando que los proyectos de construcciéon contribuyan
positivamente al entorno urbano y social y promoviendo
un crecimiento que es equitativo, inclusivo y sostenible.

A través de la integracion de estos tratamientos urbanisticos en
el modelo de gestion de proyectos de construccion de viviendas,
se establece un marco que no solo guia el desarrollo de proyectos
especificos, sino que también contribuye al desarrollo global y
sostenible de Tunja, Boyaca.

El modelo generado en la Figura 16 permite una evaluacion
integral de la viabilidad, riesgos y oportunidades de proyectos
de construccion, asegurando que la toma de decisiones esté
fundamentada en un andlisis espacial detallado y en un enten-
dimiento profundo de las dindmicas urbanas y socioeconémicas
del municipio de Tunja.

Es asi, como la implementacién del modelo de integracion de varia-
bles geoespaciales en la gerencia de proyectos de construcciéon
en Tunja, Boyaca3, se erige como un pilar crucial para la toma de
decisiones informadas y estratégicas en el ambito de la construc-
cién de viviendas. Este modelo, que se apoya fuertemente en las
herramientas proporcionadas por los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), permite no solo visualizar sino también analizar
e interpretar datos geoespaciales en relacién con diversas varia-
bles criticas como estratos socioecondmicos, oferta y demanda de
viviendas, suelo disponible, costos de predios, y riesgos ambien-
tales, entre otros. La capacidad de analizar estas variables en un
contexto espacial y correlacionarlas entre si proporciona una
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visién multidimensional de los factores que influyen en la gestion
y ejecucion de los proyectos de construccién, permitiendo, por
ende, una evaluacion mas holistica y precisa de los mismos.

La relevancia de este modelo también se manifiesta en su capa-
cidad para mitigar riesgos, optimizar la eficiencia econdmica, y
alinear los proyectos con los principios de planificacién urbana
y desarrollo sostenible. Al facilitar un entendimiento mds pro-
fundo de la dinamica de los valores del suelo, la estratificacion
socioeconémica, y las amenazas potenciales en diferentes areas,
el modelo asegura que los proyectos se desarrollen de manera que
sean econdmicamente viables, socialmente justos, y ambiental-
mente seguros. Ademas, al proporcionar un marco que permite
la integracién y andlisis de diversas variables en el modelo SIG,
el modelo no solo informa y orienta las decisiones y estrategias
actuales, sino que también contribuye a la formulacion de politicas
y estrategias para futuros proyectos, asegurando su relevancia
y aplicabilidad en el largo plazo.

4.3 Desarrollo de una herramienta de visualizacion geografica
para mejorar la toma de decisiones en proyectos de
vivienda

Continuando con el analisis exhaustivo sobre la relevancia y
aplicacién de los SIG en la gestidon de proyectos de construccion
en Tunja, Boyac4, se destaca la consolidacién de la herramienta
de visualizacién de datos geograficos como un recurso esencial.
Esta herramienta no solo brinda una representaciéon detallada
de las variables geoespaciales, sino que también integra aspectos
socioecondmicos, ambientales y de infraestructura, garantizando
que los proyectos estén fundamentados en datos precisos y alinea-
dos con una vision sostenible y equitativa del desarrollo urbano.
Dada la complejidad geografica y socioecondémica de Tunja, es
imperativo presentar cémo estas herramientas se materializan
en la practica, permitiendo a los gestores de proyectos identificar
oportunidades y desafios en diferentes sectores del municipio.

120 Caso de estudio: implementacion de un modelo basado en sig ...



GEO-ESTRATEGIAS CONSTRUCTIVAS:
Maximizando la planificacién de viviendas en Tunja con SIG

En este contexto, presento la herramienta llamada ConstructView
Tunja de visualizacién de datos geograficos especificamente
disefiada para facilitar la gestiéon de proyectos de cons-
truccion en Tunja.

ConstructView muestra el funcionamiento del modelo, de
manera interactiva y sencilla. En la Figura 26 se muestra para
un caso donde el terreno especifico destacado tiene un valor de
$1.882.980/m? abarca 4 m? y tiene potencial de construccion
con un indice de ocupacién de 0.65 y un indice de edificabilidad
de 4, permitiendo entre 6-7 pisos. En términos de ubicacion, este
terreno estd a 7 minutos de una universidad, 4 minutos de un
parque, 7 minutos de colegios, 11 minutos de sitios de abaste-
cimiento, 29 minutos de un centro comercial y 3 minutos de
rutas de transporte publico. Adicionalmente, presenta un 0,8% de
amenaza de inundacion alta y un 4,18% de amenaza de remocion
en masa. Estos datos son esenciales para posibles inversionistas
o desarrolladores interesados en la regién.

Esta herramienta no solo representa una culminaciéon de los
andlisis y discusiones previas, sino que también promete ser un
instrumento revolucionario que transformara la manera en que
los proyectos se planifican, ejecutan y evalian en el municipio,
puede acceder al tablero de control en el siguiente cédigo QR.

Caso de estudio: implementacion de un modelo basado en sig ... 121



Astrid Paola Rodriguez Baquero - Diego Fernando Gualdrén Alfonso
Jorge Andrés Sarmiento Rojas - Edwin Antonio Guzman Sudrez

Sal1ony =jusng

oqusjwpreiseqy

sanhieg

Koty U sviy - ozs _Hw__“n op e_.._xnu. ez.m._z
A 001 = =0 001 - ~ 0 ¥ (1 {uoPednaQ ap 833|puy
w0 O i Sy 08 oz % % 3¢ “am—.om:.’!.—
mm 08 0z JMUEZE £145 ioprwixoide sojen
09 Or 09 o eueqin ewWioN
453 4q piamoy M) YSYRAIIN WeNDN0S Liune) JeTp 1ET | SOSN VON VSN 1553
. g Yo ¥ ™ b~ e § o
o3gqnd spodiues ap sepas QUEIID T FEIOWED o \. . \\| Sy
® sownulw ua odwal) 0qu3 |@ soniE ua odwiarg 3 ‘v« 3 . 2
i 5 : .
e s - f
Ll L -/
001 -0 0ol - (i
R s s Sy KR = =
oy et 09 o 07 oy o <yt
uOIWIG) 8P Blje e2euawE Jod Bpeaye easy # x.
w g ugRepUnU) ( fy
3p eIpaLW BZRUBWE kux._ eSpepaje ealy . AL e elsonNeD 'f S
LM 0 tunivepunu SONS € S0INUIL ua odwely o sounuI 53 o3 . %
3p e ezeuzwe Jod BpepsE ey E ~
Ul tr ‘0ipaid |Bp eary 3
-9 seaid ap OUIXEL O33N a0t 4 o J
 PRPUISRIHIPS 3P S0pu) E 00t 0 2 4
5970 ‘ugPednIo ap 01pu)| or "m0z
-0 OB IwRR 09 0% 08 T 02 ’
M1 (08428815 O a9 o '
00061001 900Z0LD100S1 Rpaid N » b \\
s2meg e sowwpw us odwel ) e PR W\hu‘[
L =
4 oootep L P <4 onoLEpl b SO LS Odu) Yo
WE'Z- ool Bunly sunfian
oipad Pp sy uenednaQ 3p 3a1pu| PEPIIGEIYPI PP 3P4

plun] malA 1on.ajsuo) ‘9z einsry

s0169j0)

sapepisianun

40000055 > ‘
<4 000'000°4S - DOOCOSS ‘
0007005 4~ 00000045 |
(W I000DITS I0000SLS ¢ /H
000008 2E - DO0'D00ES ‘
24 000 Q00 E - DCO0as'T ‘
_!DE«N
(/A0EA - Aquuodsip ofpng

efuny

MBIAINIISUOTD)

Caso de estudio: implementacion de un modelo basado en sig ...

122



Resultados y beneficios de la
implementacion de los SIG







La adopcion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la
gestion y desarrollo de proyectos de construccién de viviendas
ha marcado un punto de inflexién en el sector, propiciando un
salto cualitativo en cémo se abordan la planificacion, implemen-
tacién y monitoreo de estos proyectos. Estos sistemas avanzados
ofrecen un marco de trabajo que permite integrar, procesar y
analizar datos geoespaciales con el fin de obtener insights mas
precisos sobre el terreno de construccion, los cuales son funda-
mentales para tomar decisiones estratégicas y operativas mas
informadas. La capacidad de visualizar de manera integral el
espacio fisico y sus diversas capas de informacion ha resultado
en mejoras significativas en diversos frentes. A continuacion, se
detallan ampliamente los resultados y beneficios de la implemen-
tacion de los SIG en el ambito de la construccion de viviendas.

5.1 Resultados de la implementacién de SIG

¢ Planificacién urbana y de proyectos elevada: La integracion
de los SIG en la planificacion urbana transforma radical-
mente la capacidad de los urbanistas y desarrolladores
para disenar proyectos. Con herramientas que permiten
un analisis espacial detallado, se logra identificar con pre-
cisién zonas Optimas para el desarrollo, tomando en cuenta
factores ambientales, sociales y econémicos. Este enfoque
conduce a la ubicacion estratégica de proyectos de vivienda,
garantizando que estos se encuentren en armonia con el
entorno natural y las estructuras sociales existentes, pro-
moviendo asi un desarrollo urbano cohesivo y sostenible.

¢ Toma de decisiones optimizada: La habilidad de consolidar

y analizar grandes conjuntos de datos, tanto espaciales como
no espaciales, posibilita una toma de decisiones basada en
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5.2
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evidencia sélida. Desde la eleccidn del terreno hasta el
diseno final del proyecto, cada decisién se toma con una
comprensiéon completa de los posibles impactos, asegurando
asi la optimizacion de recursos y la minimizacion de riesgos
asociados al desarrollo.

Eficiencia operativa aumentada: La eficacia en la gestion
de proyectos se ve notablemente incrementada gracias a la
automatizacion de procesos que los SIG permiten, como los
calculos de areas y voliumenes necesarios en la construccion.
Esta automatizacion no solo reduce el tiempo y los costos
de planificacion y ejecucioén, sino que también incrementa
la precisidon en las estimaciones, lo que se traduce en una
gestion mas agil y efectiva de los recursos.

Comunicacion y colaboracion mejoradas: La capacidad de
los SIG para representar visualmente informacién compleja
y multidimensional mejora significativamente la comunica-
cion entre los distintos stakeholders del proyecto, incluyendo
constructores, planificadores, autoridades locales y la comu-
nidad. Esto fomenta un ambiente de trabajo colaborativo,
facilitando la consecucién de un entendimiento comun y el
logro de objetivos compartidos.

Beneficios de la implementacion de SIG

Promocion del desarrollo sostenible: Los SIG son instru-
mentos clave para evaluar los impactos ambientales y
sociales de los proyectos de construccion, lo que favorece
el avance hacia practicas mas sostenibles. La capacidad de
identificar areas sensibles y recursos naturales, asi como
comprender las necesidades de la poblacion local, permite
desarrollar proyectos con una menor huella ambiental y un
mayor impacto social positivo.

Atencion a las necesidades comunitarias: A través de los

SIG, es posible incorporar efectivamente las necesidades
y preferencias de la comunidad local en la planificacién y
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disefio de los proyectos de vivienda. Esto resulta en desa-
rrollos que no solo son técnicamente viables sino también
inclusivos y adaptados a las realidades y expectativas de
los futuros usuarios, creando espacios que verdaderamente
responden a las demandas de la comunidad.

¢ Resiliencia frente a cambios y desastres: La habilidad para
integrar y analizar informacién sobre riesgos naturales y
antropogénicos hace de los SIG una herramienta indispen-
sable en la creacion de proyectos habitacionales capaces de
resistir cambios adversos y desastres. Esto es especialmente
relevante en el contexto actual de cambio climatico, donde
la resiliencia se convierte en una prioridad para asegurar la
seguridad y el bienestar a largo plazo de las comunidades.

¢ Innovacién y ventaja competitiva: Adoptar SIG coloca a
las empresas constructoras y a los organismos de plani-
ficaciéon a la vanguardia de la innovacion tecnoldgica. La
capacidad para ofrecer proyectos que no solo son superiores
en términos de planificacion y ejecucién sino también mas
sostenibles y resilientes, establece un diferencial competitivo
importante en el mercado, elevando el perfil y la compe-
titividad de las empresas en el sector de la construccion.
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CONCLUSIONES

¢ Relevancia de la recoleccion de datos multidimensional:
El analisis detallado del mercado inmobiliario en Tunja,
realizado a lo largo de siete semanas, subraya la importancia
critica de una recolecciéon de datos exhaustiva y variada.
La aplicacion de herramientas avanzadas como Survey 123
y la corroboracioén de la informacion a través de multiples
fuentes han permitido compilar 464 puntos de datos, pro-
porcionando una comprension integral y multifacética del
sector. Este enfoque meticuloso en la recopilacion de datos
es indispensable para una toma de decisiones informada,
permitiendo la alineacion estratégica con las dinamicas del
mercado local y estimaciones precisas del costo de proyectos
de vivienda en Tunja.

e Equilibrio en la gestion de proyectos de construccion: La
gestion efectiva de proyectos de vivienda en Tunja demanda
una armonizacion de las expectativas entre usuarios finales
y constructores, quienes buscan respectivamente convenien-
cia y precios accesibles, dentro de un marco de cumplimiento
normativo. Este estudio destaca la importancia de una plani-
ficaciéon detallada y comunicacion efectiva para el éxito de
proyectos que satisfagan las expectativas comunitarias. La
implementacion de SIG ha sido fundamental para mapear
aspectos clave como la disponibilidad de terrenos y proxi-
midad a servicios, asegurando la eleccién de ubicaciones
idéneas que cumplan con los requisitos de accesibilidad,
servicios, regulaciones y minimizacién de riesgos, facilitando
asi el desarrollo de proyectos bien situados y en resonancia
con las necesidades de la poblacion.
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e Valor de las herramientas de visualizacion de datos geo-

graficos: La adopciéon de herramientas de visualizacion
basadas en SIG en la gestidon de proyectos de construcciéon
en Tunja ha demostrado ser invaluable. Estas herramien-
tas no solo ofrecen una representacion clara de variables
geoespaciales, sino que también integran aspectos socioe-
condmicos, ambientales y de infraestructura criticos para
la planificacién. Este enfoque integrado asegura el desa-
rrollo de proyectos con una visién holistica, anticipando
las necesidades futuras y actuales, promoviendo viviendas
que son sostenibles, seguras y alineadas con los deseos de
los habitantes y objetivos de las constructoras.

SIG en la justificacion de proyectos: La fase de Caso de
Negocio en la gerencia de proyectos se beneficia enorme-
mente de la integracion de datos geoespaciales a través
de SIG, proporcionando una base robusta para evaluar
la justificacién y viabilidad. Esta herramienta enriquece
la planificacion estratégica, facilitando la anticipaciéon de
escenarios, identificacion de riesgos y optimizacion de deci-
siones, asegurando que los proyectos no solo cumplan con
metas econdémicas sino también con objetivos sociales y
ambientales, reforzando asi la sostenibilidad y equidad en
el desarrollo urbano de Tunja.

Accesibilidad en el uso de SIG: La variabilidad en la
adopcién de SIG, limitada por factores econdémicos y de
infraestructura, resalta la necesidad de herramientas
innovadoras que democratizan el acceso a estos sistemas.
“Construct View Tunja” emerge como una solucién signi-
ficativa, facilitando a organizaciones de todos los tamarios
el acceso a gestion basada en evidencia geoespacial, sinto-
nizada con las tendencias actuales y futuras del mercado
inmobiliario. Esta accesibilidad es crucial para el desarrollo
de proyectos alineados con las demandas del sector, poten-
ciando el éxito y retorno de inversion.

CONCLUSIONES
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