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Aplicacién de los sistemas de informacion geogréfica al ordenamiento territorial

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) son el conjunto de herramientas
relacionadas con la transmision, procesamiento y almacenamiento digitalizado de la
informacion. Su implementacién en todas las areas de la vida y en especial el
desarrollo de Internet, permite la aparicién de nuevas areas: big data, redes sociales,
analitica, inteligencia artificial, Internet de las cosas, Industria 4.0 o ciudades
inteligentes (Zambrano, 2012).

Las tecnologias de informacién geografica (TIG) son un conjunto de TIC
especializadas que ayudan en la recoleccién, manejo y andlisis espaciotemporal de
datos relacionados con los recursos, las caracteristicas de los espacios naturales y los
aspectos socioecondmicos de una zona. Su capacidad para visualizar la informacion
espacial es un elemento importante para la comunicacion, difusion e intercambio de
conocimientos (Sommer, R, et al, 2007).

Una de las herramientas que engloban las TIG, ademés de los sistemas de
posicionamiento global, la teledeteccion y otras, y que ha tenido un gran desarrollo y
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masificacion de uso para la toma de decisiones, son los sistemas de informacion
geogréfica (SIG).

Los SIG permiten gestionar y analizar datos geograficos a partir de informacién
geoespacial asociada a bases de datos. Se puede considerar como una forma
particular de un sistema de informacion, que ademas de incluir dentro de sus
componentes las bases de datos tradicionales o descriptivas, incluye el manejo
simultdneo de bases de datos espaciales o graficas (Saenz, 1992). Su utilizacion
constituye una herramienta fundamental para los procesos de toma de decisiones, la
planificacion, aplicacion, el posterior seguimiento y la evaluacion en temas de
ordenamiento territorial.

Las ventajas que implican la utilizacion de los SIG son las siguientes: la capacidad de
generar informacion propia, el almacenamiento y sistematizacion de la informacion, la
incorporacién de informacién de otras instituciones a través de geoservicios, la
realizacion de andlisis espaciales a partir de geoprocesos y el control de la gestion.

Dentro de los diferentes tipos de datos existentes se encuentran los llamados datos
abiertos. La organizacion Open Definition Advisory Council (2020) recoge una serie de
condiciones para que una obra o datos sean considerados abiertos: acceso (disponible
integralmente, a un coste razonable y de forma que pueda ser modificable),
redistribucion, reutilizacién, ausencia de restricciones tecnolégicas, reconocimiento,
integridad, sin discriminacion de personas o grupos, sin discriminacion de ambitos de
trabajo, distribucion de la licencia, la licencia no debe ser especifica de un paquete y la
licencia no debe restringir la distribucién de otras obras.

Un gran nimero de instituciones a nivel nacional comparten su informacién a través
datos abiertos lo que hace que Uruguay esté a nivel internacional muy bien
posicionado en ese sentido (World Wide Web Foundation, 2017). El acceso a esta
informacién por medio de geoservicios es la forma mas eficiente de tratar esta
informacién ya que nos aseguramos de su actualizacién permanente por parte del
“duefio del dato”.

En Uruguay en el marco de la iniciativa Infraestructura de Datos Espaciales del
Uruguay (IDEuy), se promueve el uso de buenas practicas de funcionamiento centrada
en el paradigma de las infraestructuras de datos espaciales, lo que requiere la
adopcion de estandares para el intercambio de informacién geografica (IG) y su
interoperabilidad, ademas de una estrecha coordinacion para optimizar el uso de los
recursos disponibles y evitar la duplicacion de esfuerzos (IDEuy, 2020).

En el ordenamiento territorial, la heterogeneidad de factores a tomar en cuenta cuando
se busca planificar es uno de los aspectos que hacen fundamental la utilizacion de
herramientas SIG, que permitan manejar de forma eficiente, toda la informacion
asociada al territorio (Castellanos, 2010).

Poder contar con datos demogréficos, catastrales, servicios publicos, camineria,
hidrografia, datos de productividad de terreno, modelo digital de terreno o superficie,
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documentacion cientifica o legal y realizar andlisis a partir de ellos, permite tener un
conocimiento amplio del objeto de estudio y fundamentar la toma de decisiones.

A lo anterior hay que sumarle el aporte cada vez mas valioso de la teledeteccién, con
avances tecnologicos y operativos que han facilitado el suministro de imagenes de
mayor resolucion espacial. El desarrollo de aplicaciones enfocadas en poder visualizar
el territorio a diversas escalas de trabajo y ofrecer una alta periodicidad temporal,
facilita el seguimiento de aquellas variables con una intensa dindmica y permite
abarcar zonas de gran superficie de territorio con importante optimizacion de recursos.

El estudio de la realidad a partir de informacion territorial organizada y actualizada,
permite una evaluacién multicriterio eficiente, mas si se quiere conjugar el desarrollo
con la sostenibilidad (Galacho, 2006).

La articulacién entre las potencialidades de las aplicaciones, las bases de datos
asociadas y sus respectivos metadatos y el personal capacitado con roles bien
definidos, son la base fundamental para la implementacién de un SIG gque permita
tanto consultar como evaluar todo lo relacionado a los instrumentos de ordenamiento
territorial (10T).

La actualizaciébn permanente de esta informacion puesta a disposicion es un factor
clave para legitimar su utilizacion, promover la planificacién y gestion informada del
territorio, la transparencia y la participacion ciudadana.

La informacion geogréafica en el Ministerio de Vivienda y Ordenamiento
Territorial (MVOT).

El Departamento de Informacién y Documentacion Territorial de la Dinot tiene como su
principal objetivo “producir, obtener y hacer disponible a todos los usuarios, en varios
formatos (digital-SIG y documental), toda la informacion necesaria para el
cumplimiento de los procesos de planificacion y ordenamiento ambiental del territorio,
en todas sus escalas, incluyendo asimismo las necesidades de las etapas de
monitoreo, seguimiento y evaluacion de los instrumentos de ordenamiento territorial y
desarrollo sostenible” (MVOTMA, 2013).

El SIG gestionado por la Dinot, denominado particularmente Sistema de Informacion
Territorial (SIT), es una plataforma donde se exploran, visualizan y descargan datos
abiertos de relevancia territorial de forma amigable.

En el geoportal de la Dinot, se puede encontrar informacién cientifica consistente,
productos en los que trabaja el Departamento y el visualizador del SIT, como
herramienta de consulta permanente disponible tanto para el sector publico como
privado, para el ambito académico y para el ciudadano en general.
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El desarrollo constante de nuevas herramientas y su implementacion en el SIT,
permite analizar simultdneamente distintos fendbmenos territoriales, organizados segun
los siguientes temas: Ordenamiento Territorial, Habitat, Ambiente y Produccion.

Se pueden realizar consultas como por ejemplo, qué 10T afectan un padrén en
particular, categoria del suelo en que se encuentra y contrastar con datos
demogréficos, habitacionales o ambientales.

Otra herramienta disponible a través del geoportal de la Dinot es el Inventario Nacional
de Ordenamiento Territorial (INOT), (2020) en donde se puede consultar todo lo
relacionado a los IOT. Solo los instrumentos ingresados a este sitio tienen valor legal.

Se desarroll6 de manera que sea de facil acceso, de consulta rapida, que permita
tomar decisiones con las maximas garantias a las diferentes instituciones y poder
visualizar y consultar la totalidad de instrumentos territoriales tanto a escala nacional,
departamental o regional. También es posible acceder a paneles de control
(dashboard), que permiten visualizar y consultar indicadores de instrumentos
aprobados, en elaboracion y otras afectaciones.

Esta disponible ademas el Observatorio Territorial (2020) que brinda la posibilidad de
andlisis estadistico y difusion de indicadores y estudios territoriales. Esta herramienta
propicia el intercambio de informacion con instituciones de la administracion del
Estado y de los gobiernos departamentales (GGDD), promoviendo la participacion
informada del ciudadano interesado en el monitoreo y la evaluacion territorial. Permite
visualizar de forma espacial la complejidad de las dinamicas de los sistemas que se
observan, aportando transparencia a las politicas en materia de ordenamiento
territorial y desarrollo sostenible.

Toda la informacién generada en el MVOT, asi como informacién de diversas fuentes
se recopila en la Biblioteca de la Dinot. Tiene como objetivo contribuir a la misién del
Ministerio y busca satisfacer las necesidades de informacion de las distintas areas
vinculadas y del publico en general.

Tipos de herramientas generadas

Para llevar a cabo la actualizacién y la mejora constante de la informaciéon con que
cuenta la Dinot, se vienen desarrollando herramientas para la generacién de productos
de calidad, validados, que sirvan como insumos para el SIT, el INOT y el Observatorio
Territorial, y nuevas herramientas para trabajos especificos.

Una de esas herramientas es la Cobertura del Suelo a partir de imagenes Sentinel 2.
La creacion de la base de datos de cobertura del suelo asi como la deteccion de
cambios, se realizé siguiendo la metodologia propuesta por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Esta metodologia de
clasificacion se basa en el sistema de clasificacion Land Cover Clasification System
(LCCS), desarrollado por la Global Land Cover Network (GLCN) de la FAO vy el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), (2020).
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Al tratarse de un método estandarizado permite la comparacién, detecciéon de cambios
y monitoreo de las dinamicas de cobertura para los afios 2000, 2008 y 2015.
Actualmente se esta trabajando en la capa 2019-2020.

En el mismo sentido, se realizaron estudios a partir de imagenes Sentinel 2 para la
cobertura de area impermeable 2018 y un histérico a partir de imagenes Landsat que
permite comparar la cobertura impermeable en los afios 1985, 1996 y 2011, fechas
elegidas por tratarse de los afios de los ultimos censos. Consistio en el método
“Umbrales”, donde se busca determinar umbrales en los valores para los indices NDVI
- VgNIR-BI que reflejen cambios entre las coberturas.

Este trabajo permite realizar estudios a partir de la evolucién de la mancha urbana y
del area edificada y asociarle determinados datos, por ejemplo datos demogréficos.

Otro tema relevante en el MVOT es la actualizaciéon del Sistema Puablico de Viviendas.
Para tal propésito se viene trabajando con herramientas para el procesamiento de
informacién de relevamientos, como es el ingreso de conjuntos a partir de una
aplicacion con usuario definido que permite de forma muy sencilla generar poligonos y
completar los datos asociados a cada uno de los conjuntos habitacionales. Los datos
son proporcionados por las distintas direcciones y programas del MVOT y organismos
vinculados (ANV, Dinavi, Mevir, PMB) para su validaciéon y la contrastacion con el
mapa base vectorial y las imagenes del ultimo relevamiento aerofotogramétrico (2017-
2018) con resolucién espacial de 10 cm, puesto a disposicion a través del geoportal de
la IDEuy. A la vez, se trabaja con herramientas de relevamiento de campo que
permiten recabar y actualizar la informacion en tiempo real y trabajar de manera off
line con un mapa base precargado, y compartir la informaciéon una vez que se tenga
conexion. Estas distintas formas de relevamiento impactan directamente en la base de
datos y después del procedimiento de validacion quedan disponibles inmediatamente
a traveés los distintos visualizadores.

A partir de estudios realizados en la Dinot, que buscaban determinar las distintas
dindmicas territoriales, empez6 a ser fundamental el analisis del acceso de la
poblacién a servicios publicos a través de las distintas formas de transporte. Para ello
se viene trabajando en la utilizacion de la aplicacién Network Analyst de ArcGis.

Esta herramienta permite responder determinadas preguntas, por ejemplo, la forma de
llegar de un punto a otro de la manera mas eficiente, qué poblacién queda incluida a
una distancia y tiempo predeterminada, como se puede lograr mas eficiencia en la
distribucién de un servicio para evitar solapamientos, donde colocar un servicio para
cubrir un faltante de cobertura o como redistribuir la infraestructura y el equipamiento
existentes para lograr niveles 6ptimos de funcionamiento.

A partir de estos productos se busca estudiar y proporcionar los insumos necesarios
para poder tomar las decisiones estratégicas de la manera mas eficiente, contar con
un panorama global de la cobertura de los distintos niveles de atencidon sanitaria,
proximidad de servicios complementarios y posibles areas vacantes de atenciéon que
necesiten complementariedad con servicios privados.
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Desde la Biblioteca se estid planificando la implementacién de un repositorio de
ordenamiento territorial que centralice y ponga a disposicion aquellos documentos
técnicos elaborados en la Dinot, de caracter interno o que no han sido editados.

Los repositorios contribuyen no solo a la transparencia sino que ademas permiten
avanzar a toda la Institucién puesto que pueden suponer ahorro de tiempo y dinero al
reutilizar recursos ya existentes (Hernandez, 2013). Supone un enriquecimiento de la
base de datos en linea de la Biblioteca, ya que esos documentos por su condicion de
literatura gris (0 no editados) no eran recuperables en las basquedas.

Para ello, se utilizara la plataforma DSpace que permite la recuperacion documental
mediante el uso de metadatos y la busqueda dentro de los textos.

Con referencia a los metadatos geograficos se elabor6 una rutina para su ingreso al
SIT, tomando como referencia el perfil nacional de metadatos de informacion
geogréafica (Agesic 2013) basado en la norma internacional ISO/TC211 19115:2003.
Se entiende el concepto de metadato, aplicado a la informacién digital, como “toda
aquella informacion descriptiva sobre el contexto, calidad, condiciébn o caracteristicas
de un recurso, dato u objeto que tiene la finalidad de facilitar su recuperacion,
autentificacion, evaluacion, preservacion o interoperatividad” (Senso, 2003).

Los metadatos revisten trascendental importancia para cualquier organizacion porque
incrementan la accesibilidad, expanden el uso de la informacion, controla las
versiones, determina los aspectos legales sobre la informacién y preservan el objeto o
documento original.

Desarrollos futuros

Uno de los objetivos de la Dinot es fortalecer su geoportal potenciando a su vez el SIT
como componente principal para compartir e intercambiar datos a través de
geoservicios web y brindar soluciones a las distintas instituciones relacionadas al
ordenamiento territorial. Se hace necesario estrechar los vinculos institucionales a
través del empleo de las TIG disponibles para gestion y toma de decisiones,
visualizando particularmente el ordenamiento territorial como temética central.

Nodo gobiernos departamentales

El vinculo de la Dinot con los GGDD en referencia al uso de herramientas SIG viene
de larga data; es permanente la consulta desde ambas partes. A lo largo del tiempo se
realizaron regularmente capacitaciones en SIG destinadas a los equipos técnicos de
cada intendencia. Los importantes resultados se ven reflejados hoy en la incorporacion
de herramientas SIG para el manejo de la informacion territorial por parte de la
mayoria de las intendencias.

Por tal motivo, se pretende seguir insistiendo en esta linea de trabajo. Como punto de
partida se busca generar un mapa de requerimientos que muestre el camino a seguir
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para la implementacion de herramientas de gestiéon de informacion geografica,
simples, de calidad, que den soluciones concretas y eficientes a problemas que
plantean habitualmente los GGDD vinculados al ordenamiento y gestion territorial.

Nodo MVOT

En el mismo sentido, se busca potenciar el vinculo con las otras direcciones del MVOT
y organismos relacionados, a la vez de posicionar al SIT como uno de los nodos
fundamentales de la IDEuy.

En primera instancia se realiz6 una presentacion de las capacidades y potencialidades
del SIT, en las que participaron representantes de ANV, Dinavi, PMB, Mevir y Plan
Juntos para compartir herramientas y trabajos realizados en Dinot en base a la
utilizacion de TIG.

Siguiendo con el proceso se generé un mapa de requerimientos que busca realizar de
la manera mas eficiente el manejo de la informacién y que cumpla con todas las
especificaciones necesarias en atencion a la demanda de las demas dependencias.

Ciudadania

Los beneficios que trae la utilizacién de TIG y la puesta en funcionamiento del SIT
propio, son visibles a muy corto plazo y sostenibles en el tiempo. El SIT ofrece por
ejemplo una mejor posibilidad a las intendencias y al Gobierno Nacional para ejercer la
policia territorial.

La generacion de las herramientas que implican la gestion de informacién geografica
adquiere relevancia en la elaboracion de los instrumentos de planificacion y en la
optimizacion de la evaluacién de los procesos y eventuales desarrollos territoriales.

Las organizaciones publicas deben ser evaluadas en todo momento por la ciudadania.
Esta evaluacion les da legitimidad a la institucion. El poder desarrollar estrategias que
posibiliten lograr los objetivos planteados estd relacionado con la rigurosidad
metodolégica y como se logra resolver los problemas de forma eficaz y eficiente.
(Rodriguez, 2009).

La informacién geoespacial tiene su lugar desde la planificacion, la gestién, el
contralor, la evaluacién y toma de decisiones, estando al servicio de consulta
permanente por parte de la ciudadania.
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