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Resumen

La propuesta plantea el disefio de un GEOPORTAL interoperable que integre y estandarice las
bases de datos geoespaciales de entidades prestadoras de servicios publicos domiciliarios en
Colombia. Parte del diagnostico de una problemaética estructural: la fragmentacién de datos
técnicos, juridicos y operativos entre instituciones, que limita la planificacion territorial, la
respuesta ante emergencias y la toma de decisiones estratégicas. Esta dispersion impide relacionar
variables clave como ubicacion de usuarios, estado de micromedidores, cobertura de redes y

condiciones socioeconémicas, afectando la eficiencia y equidad del servicio.

El objetivo general es desarrollar una infraestructura de datos espaciales (IDE) alineada con la
normativa vigente en interoperabilidad, como el PNID y la Resolucién MinTIC 460 de 2021,
incorporando estandares abiertos, software libre y herramientas de analisis geoespacial avanzado.
La metodologia contempla cinco etapas: diagndstico institucional mediante el Instrumento de
Madurez de Capacidades (IMC), analisis normativo, disefio conceptual del geoportal, validacion
estratégica con escenarios simulados y aplicacion de técnicas cualitativas y cuantitativas como

entrevistas, encuestas y prototipado funcional.

Se espera que el geoportal contribuya a superar la desigualdad tecnoldgica entre municipios,

revitalizar el uso de SIG en la gestidn cotidiana, y fortalecer la gobernanza de datos. Los
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resultados proyectados incluyen una arquitectura técnica funcional, mecanismos de trazabilidad
y actualizacion continua, y un impacto positivo en la toma de decisiones operativas y estratégicas
por parte de las empresas prestadoras. La propuesta se fundamenta en experiencias exitosas

regionales y busca cerrar brechas en madurez analitica geoespacial.

Palabras clave: Interoperabilidad geoespacial, Infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), Servicios publicos domiciliarios, Gobernanza de

datos, Madurez institucional, Geoportal interoperable
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Abstract

This proposal outlines the design of an interoperable geoportal aimed at integrating and
standardizing geospatial databases from public utility service providers in Colombia. It is based
on the diagnosis of a structural problem: the fragmentation of technical, legal, and operational data
across institutions, which limits territorial planning, emergency response, and strategic decision-
making. This dispersion prevents the correlation of key variables such as user location, meter

status, network coverage, and socioeconomic conditions, directly affecting service efficiency and

equity.

The main objective is to develop a Spatial Data Infrastructure (SDI) aligned with current
interoperability regulations, including the National Spatial Data Infrastructure Plan (PNID) and
Resolution MinTIC 460 of 2021. The proposal incorporates open standards, free software, and
advanced geospatial analysis tools. The methodology includes five stages: institutional diagnosis
using the DNP’s Capacity Maturity Instrument (IMC), regulatory analysis, conceptual design of
the geoportal, strategic validation through simulated scenarios, and the use of qualitative and

quantitative techniques such as interviews, surveys, and functional prototyping.

The geoportal is expected to help overcome technological disparities among municipalities,
revitalize the use of GIS in daily management, and strengthen data governance. Anticipated
outcomes include a functional technical architecture, mechanisms for traceability and continuous

updating, and a positive impact on operational and strategic decision-making by public utility
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companies. The proposal draws on successful regional experiences and seeks to close gaps in

institutional geospatial analytical maturity.

Keywords: Geospatial interoperability, Spatial Data Infrastructure (SDI), Geographic
Information Systems (GIS), Public utility services, Data governance, Institutional maturity,

Interoperable geoportal.
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Lista de abreviaturas

Esta seccidn presenta los simbolos técnicos (letras latinas y griegas), subindices, superindices y

abreviaturas utilizadas en el desarrollo del documento. Se incluyen unicamente aquellos

elementos que aparecen en el contenido, garantizando precision y pertinencia. La organizacion se

realiza en orden alfabético, tomando como referencia la primera letra del simbolo o sigla, lo que

facilita su consulta y trazabilidad. Esta practica es comin en documentos de ingenieria,

geoinformacion y planificacion territorial, y puede considerarse opcional en otras disciplinas. Su

inclusién responde a criterios de estandarizacion, claridad técnica y alineacion con buenas

practicas de documentacion institucional.

Abreviaturas

Abreviatura Término

API
CONPES
CRA
DANE
DNP
GIS
IDE
IMC
KML
0GC
POT
PNID
QGIS
SDI
SIG

SUl
TI

Application Programming Interface

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
Departamento Nacional de Planeacion

Geographic Information Systems

Infraestructura de Datos Espaciales

Instrumento de Madurez de Capacidades

Keyhole Markup Language

Open Geospatial Consortium

Plan de Ordenamiento Territorial

Plan Nacional de Infraestructura de Datos

Quantum Geographic Information System

Spatial Data Infrastructure

Sistemas de Informacion Geografica

Sistema Unico de Informacién de Servicios Plblicos Domiciliarios

Tecnologias de la Informacion



Capitulo 1 11

Fragmentacion geoespacial y necesidad de

interoperabilidad en servicios publicos domiciliarios

Capitulo 1: Planteamiento del problema y justificacion

La region de Caldas presenta bases de datos geoespaciales (SIG) dispersas, no estandarizadas y
con bajo nivel de interoperabilidad. Esta situacion limita la trazabilidad, la actualizacion y la
consulta integrada de informacién territorial, afectando la capacidad de las entidades prestadoras
de servicios publicos domiciliarios para tomar decisiones operativas y estratégicas. La ausencia
de una infraestructura interoperable impide correlacionar variables clave como ubicacion de
usuarios, estado de micromedidores, cobertura de redes y condiciones socioeconémicas, lo que

genera duplicidad de esfuerzos, inconsistencias en la informacion y baja eficiencia institucional.

En este contexto, se requiere el disefio de un geoportal interoperable que permita consolidar las
bases SIG fragmentadas en un caso piloto dentro de la region, aplicando estandares abiertos y
mecanismos de gobernanza de datos. Esta solucion busca superar las brechas tecnolégicas y
normativas, garantizando la trazabilidad y la integracion multientidad para fortalecer la gestion

territorial y la prestacion equitativa de los servicios publicos.

1.1 Descripcion del area problematica

La fragmentacion de bases de datos geoespaciales en la region de Caldas constituye una

limitacion estructural para la interoperabilidad institucional en el sector de los servicios publicos
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domiciliarios. Esta problematica se manifiesta en la dispersion de informacion técnica, juridica,
operativa y territorial, que impide la construccion de sistemas integrados para la gestion

eficiente, colaborativa y en tiempo real.

A nivel nacional, estudios como el Indice de Madurez Analitica (IMA) de Cala Analytics y el
Instrumento de Madurez de Capacidades (IMC) del DNP evidencian brechas significativas
en cultura de datos, gobernanza institucional y capacidad técnica para integrar informacién
geoespacial en la toma de decisiones. Internacionalmente, experiencias como Geovision en
Costa Rica demuestran que es posible superar estas limitaciones mediante plataformas abiertas,

interoperables y basadas en estdndares OGC.

El proyecto se ubica en el contexto colombiano actual, caracterizado por desigualdades
tecnoldgicas entre municipios, uso discontinuo de SIG y ausencia de mecanismos normativos
efectivos para el intercambio de datos. La investigacion se desarrolla en un ambiente
institucional multientidad, con énfasis en zonas urbanas y rurales, y busca llenar vacios
operativos, normativos y analiticos mediante el disefio de un geoportal interoperable que

fortalezca la gobernanza de datos y la gestion territorial.

1.2 Formulacién del problema

La gestion territorial de los servicios publicos domiciliarios en la region de Caldas enfrenta una
limitacion estructural derivada de la desvinculacion de bases de datos geoespaciales entre
entidades publicas y privadas. Esta dispersion impide la interoperabilidad institucional, dificulta

la planificacion eficiente y restringe la capacidad de respuesta ante eventos criticos.
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La ausencia de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) interoperable limita el cruce de
variables clave como ubicacién de usuarios, estado de micromedidores, cobertura de redes y

condiciones socioeconomicas, afectando la equidad y sostenibilidad del servicio.

Pregunta de investigacion reformulada: ¢ Como disefiar un geoportal interoperable que
integre y estandarice bases de datos geoespaciales de entidades prestadoras de servicios
publicos domiciliarios en un caso piloto en la regién de Caldas, conforme a estdndares de

interoperabilidad y gobernanza de datos?

1.3 Justificacion

e Interés y motivaciones La propuesta de disefiar un geoportal interoperable responde a una
necesidad sentida por el investigador, la comunidad académica y las instituciones prestadoras de
servicios publicos domiciliarios. Desde una perspectiva teorica, el proyecto busca profundizar en
los enfoques de interoperabilidad geoespacial, gobernanza de datos y madurez institucional,
integrando conceptos técnicos y normativos que han sido poco articulados en el contexto
colombiano. En términos practicos, la investigacion pretende resolver una problematica concreta:
la fragmentacion de bases SIG entre entidades, que limita la eficiencia operativa y la equidad en

la prestacion de servicios.

e Utilidad Los resultados del proyecto beneficiaran directamente a las empresas de servicios
publicos, entidades territoriales, organismos de planificacién y comunidades usuarias. El
geoportal permitird mejorar la toma de decisiones operativas, técnicas y estratégicas mediante el

acceso a informacion geoespacial integrada, actualizada y trazable. A nivel institucional,
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fortalecera la cultura de datos y la gobernanza digital. A nivel regional y nacional, contribuira al
desarrollo de infraestructuras interoperables alineadas con el PNID, la Resolucion MinTIC 460

de 2021, la Resolucién 899 de 2023 y el CONPES 3920.

e Novedad del problema o tematica de investigacion La investigacion aporta una perspectiva
novedosa al abordar la interoperabilidad geoespacial desde una arquitectura técnica funcional,
alineada con normativa vigente y experiencias internacionales exitosas como Geovision (Costa
Rica). Contribuye al conocimiento cientifico mediante el disefio de procedimientos susceptibles
de estandarizacion, aplicables en entornos multientidad. Propone una solucion a dificultades no
resueltas, como la trazabilidad de datos, la articulacion entre plataformas SIG y la gobernanza
institucional. El proyecto generara nuevo conocimiento en el campo de las infraestructuras de
datos espaciales, la analitica territorial y la gestion de servicios publicos, posicionando al

geoportal como un nodo estratégico para la transformacion digital del sector.
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Objetivos

La presente propuesta parte del reconocimiento de una problemética estructural: la
fragmentacion de bases de datos geoespaciales entre entidades prestadoras de servicios publicos
domiciliarios, que limita la interoperabilidad, la trazabilidad y la toma de decisiones basada en
evidencia territorial. En este contexto, los objetivos del proyecto se formulan para responder
directamente a esta necesidad, orientando el disefio metodologico y técnico del geoportal

interoperable propuesto.

1.4 Objetivo general

Disefar un geoportal interoperable que integre y estandarice las bases de datos
geoespaciales de las entidades prestadoras de servicios publicos domiciliarios en Colombia,
fortaleciendo la gobernanza de datos, la trazabilidad y la toma de decisiones territorial
inteligente, conforme a la normativa vigente en infraestructura de datos y estandares de

interoperabilidad.

1.5 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado de madurez institucional y tecnoldgica en el manejo de datos

geoespaciales en Caldas
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2. Identificar las principales brechas de fragmentacion, actualizacion, trazabilidad e
interoperabilidad de las bases SIG existentes.

3. Analizar los estandares técnicos y normativos aplicables al intercambio de datos

geoespaciales.

Disenar la arquitectura técnica y funcional del geoportal interoperable.

Construir un prototipo funcional que permita consultar, visualizar e integrar capas
geograficas priorizadas.

Validar el prototipo mediante criterios de usabilidad, interoperabilidad, trazabilidad y

utilidad para la toma de decisiones.



Antecedentes

Molina et al. (2005) tuvieron como objetivo analizar el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) en municipios colombianos, encontrando una baja interoperabilidad entre
sistemas locales y regionales. Su investigacion concluyd que la fragmentacién de datos limita la
planificacion territorial y la coordinacion operativa, lo cual se relaciona directamente con el
problema de tu estudio, ya que evidencia la necesidad de una infraestructura interoperable que

articule informacion multientidad.

Palacios (1994) busco identificar las limitaciones en la calidad y actualizacién de datos
geograficos en Colombia. Su trabajo mostr6 que la abundancia de informacién no garantiza
utilidad si no existe estandarizacion metodoldgica, lo que genera incompatibilidades y
obsolescencia. Esta conclusion se vincula con tu propuesta, que plantea consolidar datos

multifuente bajo estandares abiertos y procesos de actualizacion continua.

Fischer y Scholten (1996) orientaron su investigacion hacia las capacidades analiticas de los SIG
tradicionales, concluyendo que estos sistemas carecen de herramientas robustas para andlisis
predictivo y modelado espacial. La relacion con tu proyecto es clara, pues tu propuesta busca
superar estas limitaciones mediante una arquitectura que incorpore analitica avanzada y modelos

de decisién territorial.

Campos-Vargas et al. (2015) presentaron la experiencia de Geovisién en Costa Rica, cuyo

objetivo fue demostrar la viabilidad de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) abierta e
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interoperable. Concluyeron que el uso de software libre y estandares OGC facilita el acceso y
reutilizacion de datos por multiples actores. Este antecedente se conecta con tu investigacion al

ofrecer un referente técnico y metodoldgico adaptable al contexto colombiano.

La Nota Econoémica (2023), al referenciar el indice de Madurez Analitica (IMA) elaborado
por Cala Analytics, evidencio que Colombia presenta un déficit en madurez analitica geoespacial
con una puntuacion de 46,1 sobre 100, por debajo del promedio latinoamericano. El objetivo de
este estudio fue medir la capacidad institucional para integrar datos espaciales en la toma de
decisiones publicas. La conclusion sefiala una baja articulacion entre plataformas, talento humano

y gobernanza de datos, lo cual refuerza la pertinencia de tu propuesta de geoportal interoperable.

Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2024) aplicé el Instrumento de Madurez de
Capacidades (IMC) para evaluar la cultura de datos en entidades publicas. Su objetivo fue medir
la capacidad institucional en gobernanza digital y gestion de informacién. El estudio concluy6 que
muchas entidades se encuentran en niveles iniciales o emergentes, sin cultura de datos ni
gobernanza definida. Este hallazgo se relaciona directamente con tu investigacion, que busca llenar
este vacio mediante un modelo de gobernanza de datos alineado con el PNID y el marco ético del

DANE.



Referente normativo y legal

Articulo 79 — Constitucidon Politica de Colombia: Derecho a un ambiente sano y deber del

Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente.

Articulo 82 — Constitucion Politica de Colombia: Proteccidn del espacio publico y su

destinacion al uso comun.

Articulo 365 — Constitucién Politica de Colombia: “El Estado tiene el deber de asegurar la
prestacion eficiente de los servicios publicos a todos los habitantes del territorio nacional. Los
servicios publicos estaran sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser prestados por
el Estado, directa o indirectamente, por comunidades organizadas, o por particulares. En todo

caso, el Estado mantendra la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios

La Ley 152 de 1994, conocida como la Ley Orgéanica del Plan de Desarrollo, tiene como
objetivo regular los procesos de planificacion en Colombia, estableciendo principios de
coordinacion, participacion y eficiencia en la gestion publica. Esta normativa define la estructura
y los instrumentos del Sistema Nacional de Planeacion, orientando la articulacion entre entidades
nacionales y territoriales para garantizar la coherencia en el desarrollo econdémico, social y
ambiental del pais. En el contexto de los servicios publicos domiciliarios, la Ley 152 enfatiza la
necesidad de contar con informacion confiable y actualizada para la formulacién de planes,
programas y proyectos. Su aplicacién implica que las entidades deben coordinarse en la
produccidén y uso de datos, lo cual se relaciona directamente con la problemaética de

fragmentacion de bases geoespaciales identificada en tu investigacion.

Catastro de Suscriptores (Ordenado en el Decreto 302 del afio 2000 incorporado en el Decreto

1077 de 2015).



20 Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

Medir el nivel de satisfaccion del usuario. Informacion obligada mediante Resolucién SSPD
48765 de 2010 y Resolucién SSPD 2006130001229-5 del 18 de abril de 2006; su incidencia en
PQRS le da trazabilidad con la Resolucion CRA 906 de 2019 (PGR) compilada en la Resolucion

943 de 2021.

Recoleccion de datos del servicio de aseo. Informacién obligada mediante Resolucion SSPD

48765 de 2010 y Resolucion SSPD 2006130001229-5 del 18 de abril de 2006.

Darios y Soluciones. Guarda trazabilidad con fallas en el sistema contemplados en la Resolucién

CRA 906 de 2019 (PGR) compilada en la Resolucion 943 de 2021.

Trazabilidad en lo referente a Plan de emergencia y Contingencia para la prestacion de
servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo establecido con la Resolucion
0154 de 2014 y sus modificatorias y adicionalmente es un componente de la Resolucién CRA 906

de 2019 (PGR) compilada en la Resolucion 943 de 202.

La Resolucion 899 del 17 de julio de 2023, emitida por el IGAC, define la conformacion y
funcionamiento de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). Este sistema gestiona,
coordina y garantiza el acceso a la informacién geogréafica de Colombia, clave para la ordenacion del
territorio. Puedes consultar el texto completo en la Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota y
detalles adicionales en ICDE.Aspectos clave de la Resolucién 899 de 2023 Objeto Establece las reglas

para la organizacion y operacion de la ICDE como eje central de la informacion geografica nacional.
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Fundamento Se basa en facultades del IGAC, incluyendo el Decreto 846 de 2021y la Ley 2294 de 2023

(Plan Nacional de Desarrollo).Consolida la gestion eficiente de datos espaciales para el pais.






Referente teorico

Eje 1. Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)

Las IDE constituyen el fundamento técnico y conceptual para la integracion y el intercambio de
informacidn geoespacial entre entidades publicas y privadas. Experiencias internacionales como
INSPIRE (2007) en Europa y Geovision (Campos-Vargas, Mora-Zamora & Segura-Castillo,
2011-2014) demuestran que los estandares abiertos del Open Geospatial Consortium (OGC) y
plataformas como GeoServer y QGIS son esenciales para garantizar interoperabilidad,
transparencia y acceso equitativo a los datos. En Colombia, la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales (ICDE) y la Resolucion MinTIC 899 de 2023 establecen lineamientos técnicos
para la interoperabilidad institucional, consolidando el marco normativo que sustenta el desarrollo

del Geoportal Interoperable.

Eje 2. Interoperabilidad y estindares OGC

La interoperabilidad geoespacial permite que diferentes sistemas y entidades compartan informacion
de manera eficiente. Autores como Goodchild (1987-1992) y Openshaw (1990-1992) sentaron las
bases metodoldgicas del analisis espacial, mientras que Anselin y Getis (1992) introdujeron la
estadistica espacial como herramienta para interpretar patrones territoriales. El uso de estandares
OGC (WMS, WES, WCS) y metadatos ISO 19115 garantiza la compatibilidad entre plataformas y
la trazabilidad de los datos. Estos principios son aplicados en el disefio del Geoportal
Interoperable, que busca consolidar bases SIG fragmentadas y facilitar la correlacion entre

variables técnicas, socioecondmicas y ambientales.
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Eje 3. Gobernanza de datos geoespaciales

La gobernanza de datos implica la gestion ética, técnica y normativa de la informacion geoespacial.
Estudios del Banco Mundial (2021), la CEPAL y el BID destacan que la transformacién digital del
sector publico depende de modelos de madurez organizacional y cultura de datos. En Colombia, el
Instrumento de Madurez de Capacidades (IMC) del DNP y el indice de Madurez Analitica
(IMA) de Cala Analytics (2023) evidencian brechas en gobernanza, interoperabilidad y analitica
avanzada. El Geoportal Interoperable se concibe como una herramienta para fortalecer la
gobernanza de datos, promoviendo la trazabilidad, la actualizacion continua y la toma de decisiones

basada en evidencia territorial.

Eje 4. Geoportales para servicios publicos domiciliarios

Los geoportales son plataformas que integran informacién geoespacial de multiples fuentes para
apoyar la gestion operativa y estratégica. Casos como IDECA (Bogotd) y Geovision (Costa Rica)
demuestran su impacto en la planificacién urbana y la eficiencia institucional. EI Geoportal
Interoperable propuesto para la region de Caldas busca consolidar bases SIG dispersas entre
prestadores de servicios publicos domiciliarios, integrando datos técnicos, juridicos y
socioecondémicos bajo estandares abiertos. Este enfoque se alinea con los objetivos de la

Agenda 2030 y los ODS, promoviendo sostenibilidad, equidad y modernizacion institucional.
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Antecedentes historicos (sintesis)

Desde JohnSnow (1854) y Roger Tomlinson (1963) hasta Howard Fisher (1965) vy
Jack Dangermond (1981), la evolucion de los SIG ha transformado la cartografia en ciencia
aplicada. Estos pioneros demostraron que la informacién espacial es clave para comprender
fendmenos territoriales y tomar decisiones basadas en evidencia. Su legado sustenta el desarrollo del
Geoportal Interoperable, que integra analisis espacial, interoperabilidad y gobernanza de datos en

un marco contemporéneo.
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Figura 1
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Fuente: (Hernandez, 2010)
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Tabla 1

Papel del marco teorico en el estudio

Antes de recolectar los datos Después de recolectar los datos

Analizar la evolucién histérica y normativa de los SIG

y su aplicacion en servicios publicos.

Explicar las diferencias y similitudes entre los resultados
del GEOPORTAL y los modelos previos de

interoperabilidad.

Identificar los métodos técnicos y legales aplicados

para integrar bases SIG fragmentadas.

Interpretar los datos obtenidos sobre madurez

institucional y eficiencia en la gestion territorial.

Revisar las respuestas existentes en estudios nacionales
e internacionales sobre interoperabilidad y gobierno

digital.

Ubicar los resultados dentro del marco de politicas

publicas y estandares OGC.

Definir las variables espaciales, técnicas y

organizacionales que deben ser medidas y observadas.

Construir teoria sobre gobernanza de datos y cooperacion

interinstitucional.

Determinar la mejor estrategia para recolectar

informacion geoespacial multientidad.

Formular nuevas hipdtesis sobre interoperabilidad y

sostenibilidad digital.

Establecer los procedimientos para analizar datos

espaciales y metadatos.

Consolidar lineamientos para replicar el modelo en otros

sectores publicos.

Refinar el problema de fragmentacién de datos y

proponer hipdtesis sobre su impacto.

Generar recomendaciones para fortalecer la cultura de

datos y la analitica territorial.

Justificar la necesidad del estudio en el contexto de la

transformacion digital del Estado.

Evaluar el aporte del GEOPORTAL a la eficiencia

institucional y la toma de decisiones.

Fuente: Adaptada (Hernandez et al., 2010)







Metodologia

La metodologia del proyecto Geoportal Interoperable para consolidar bases SIG
fragmentadas en prestadores de servicios publicos domiciliarios en la regién de Caldas se plantea
bajo un enfoque aplicado y descriptivo, orientado al disefio y validacién de una solucion
tecnoldgica interoperable que responda a las necesidades institucionales y territoriales del caso

piloto.

El proceso metodoldgico se organiza en cuatro fases, cada una alineada con los objetivos

especificos del estudio y sustentada en el rigor técnico de la investigacion geoespacial.

Fase 1. Diagndstico de datos
Objetivo: Evaluar el estado actual de las bases SIG y el nivel de madurez institucional en
el manejo de informacién geoespacial.

Procedimiento:

Aplicacion del Instrumento de Madurez de Capacidades (IMC) del DNP.

Recoleccion de informacion mediante encuestas y entrevistas a responsables de sistemas

de informacion.

Sistematizacion de resultados en matrices comparativas por entidad y sector.

Técnicas: analisis estadistico descriptivo y categorizacion de niveles de madurez.
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Resultado esperado: caracterizacion del estado actual de la gobernanza de datos

geoespaciales en el caso piloto.

Fase 2. Analisis normativo y técnico
Objetivo: Revisar la normativa vigente y los estandares aplicables a la interoperabilidad
geoespacial.

Procedimiento:

Revision documental de leyes, resoluciones y politicas publicas (Ley 152, CONPES 3920,

Resolucién MinTIC 460/2021, Resolucidn 899/2023).

Analisis comparativo con marcos internacionales (OGC, INSPIRE, IDEs
latinoamericanas).

Técnicas: analisis de contenido y triangulacion normativa.

Resultado esperado: marco regulatorio y técnico que oriente la construccion del geoportal

interoperable.

Fase 3. Disefio y construccién del prototipo

Obijetivo: Disefiar la arquitectura técnica y funcional del geoportal interoperable.

Procedimiento:

Definicion de requerimientos funcionales y no funcionales.
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Disefio de arquitectura basada en software libre (GeoServer, QGIS, PostgreSQL/PostGIS,

Suite Google).

Implementacion de estandares OGC (WMS, WFS, WCS) y metadatos 1SO 19115.
Técnicas: modelado UML, diagramas de arquitectura y pruebas de integracion.
Resultado esperado: prototipo funcional del geoportal interoperable que permita integrar y

estandarizar bases SIG.

Fase 4. Validacion funcional
Obijetivo: Evaluar la utilidad y desempefio del prototipo en la toma de decisiones operativas
y territoriales.

Procedimiento:

Pruebas piloto en entidades seleccionadas del caso piloto.

Evaluacién de indicadores de eficiencia, trazabilidad y acceso a la informacion.

Validacion mediante criterios de usabilidad e interoperabilidad.

Técnicas: analisis comparativo antes y después de la implementacién, entrevistas de
validacion y estudios de caso.

Resultado esperado: evidencia sobre como la interoperabilidad mejora la eficiencia y

equidad en la gestion territorial.
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1.6 Enfoque metodoldgico

En este caso, se adopta un enfoque mixto, que combina lo cuantitativo y lo cualitativo:

« Enfoque cuantitativo:
Permite medir el nivel de madurez institucional en el uso de datos geoespaciales mediante

instrumentos estandarizados como el IMC del DNP.

Facilita la identificacion de brechas técnicas y normativas a través de indicadores, matrices

comparativas y analisis estadistico.

Proporciona evidencia objetiva sobre la eficiencia y trazabilidad del flujo de informacion

entre entidades.

« Enfoque cualitativo:
Se centra en comprender las précticas institucionales y culturales relacionadas con la

gobernanza de datos.

Utiliza entrevistas semiestructuradas, talleres participativos y analisis documental de politicas

publicas para interpretar el contexto.

Permite captar percepciones, resistencias y oportunidades de mejora en la interoperabilidad

multientidad.

« Enfoque mixto:
Integra los resultados cuantitativos y cualitativos para ofrecer una vision holistica del

problema.
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Asegura que el disefio del geoportal interoperable se fundamente tanto en datos objetivos

como en la comprension de dinamicas institucionales.

Genera conocimiento aplicable y evidencia robusta para orientar la toma de decisiones

estratégicas en servicios publicos domiciliarios.

Figura 2.

Enfoques de la investigacion
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del DNP

* Analisis de brechas

en bases SIG fragmentadas
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Interoperable

Mixto 3

+ Combinacion del enfoque
cuantitativo y
el cualitativo

V
Cualitativo ~

N

» Entrevistasy
analisis documental

» Consulta normativay
gobernanza de datos

« Validacién participativa

Fuente: Hernandez et al. (2010)
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1.7 Tipo de estudio

El proyecto se clasifica como un estudio aplicado, descriptivo y de desarrollo tecnologico,

orientado al disefio y validacion de un prototipo funcional de geoportal interoperable.

No se busca establecer relaciones causa-efecto entre variables institucionales, sino caracterizar
la situacion actual de fragmentacion de bases SIG en un caso piloto de la region de Caldas y
proponer una solucion tecnoldgica que permita integrar, estandarizar y optimizar el uso de datos

geoespaciales.
El estudio se centra en:

« Aplicacion practica de estandares de interoperabilidad y gobernanza de datos.

« Desarrollo tecnoldgico mediante la construccion de un prototipo de geoportal
interoperable.

« Validacion funcional del prototipo, evaluando criterios de usabilidad, interoperabilidad

y utilidad para la toma de decisiones operativas y territoriales.

De esta manera, el proyecto se ubica en el nivel aplicado y descriptivo, aportando una solucion
concreta a una problematica institucional y territorial, sin pretender demostrar relaciones

causales, sino probar la viabilidad técnica y funcional de la propuesta.
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Figura 3.

Tipos de estudios

Diagnostico de datos
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1
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‘ Validacion funcional
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e Integracion y optimizacion de bases SIG

e Validacion del prototipo mediante criterios de usabilidad y interoperabilidad

e Solucién tecnolégica a problematica institucional y territorial
e Integracion y optimizacion de bases SIG

Fuente: Hernandez et al. (2010)

Resultados Esperados

Los resultados y productos del proyecto geoportal interoperable se alinean directamente

con los objetivos especificos y la metodologia planteada. Cada resultado contribuye al

fortalecimiento de la interoperabilidad, la gobernanza de datos y la toma de decisiones territorial

inteligente.
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Tabla 2 Resultados y productos esperados de la investigacion

Objetivos

Resultados /

productos esperados

Indicador

Beneficiario

Diagnostica
r el nivel de Informe técnico de
Numero de
madurez madurez institucional y Entidades
entidades evaluadas y
institucional en||caracterizacion de prestadoras de servicios
nivel de madurez
infraestructura de|jcapacidades publicos domiciliarios.
alcanzado.
datos geoespaciales||geoespaciales.
(IMC — DNP).
Identificar
los principales
Mapa de brechas
puntos de Cantidad  de Sector publico y
técnicas, normativas Yy

fragmentacion en

operativas del sistema de

brechas identificadas y

privado vinculado a la

el flujo de clasificadas. gestion territorial.
informacion geoespacial.
informacion
geoespacial.
Documento de
Analizar la NUmero de
analisis comparativo y Ministerio TIC,
normativa vigente normas y estandares
marco regulatorio para DNP, 'y entidades
en analizados y
interoperabilidad territoriales.
interoperabilidad, aplicados.

geoespacial.




Capitulo 7

37

Objetivos

Resultados /

productos esperados

Indicador

Beneficiario

gobierno digital vy

estandares OGC.

Disefiar la
arquitectura

técnica y funcional
del geoportal

interoperable.

Prototipo
funcional del
geoportal interoperable
basado en software libre
(GeoServer, QGIS,

PostgreSQL/PostGIS).

Funcionamient

0 del prototipo vy
cumplimiento de
estandares OGC.

Entidades

publicas y usuarios

técnicos del sistema.

del geoportal en la

toma de decisiones.

eficiencia institucional y

territorial.

Lineamientos de
Proponer
gobernanza para NUmero de Instituciones
mecanismos de
actualizacién, trazabilidad|jpoliticas y protocolos||participantes y gestores
gobernanza de
y  calidad de la/|definidos y validados. |de datos geoespaciales.
datos.
informacion compartida.
Evaluar el Informe de Indicadores de Gobierno
impacto potencial|{impacto y simulaciones de||mejora en trazabilidad,|[nacional, entidades

interoperabilidad vy

eficiencia operativa.

territoriales y

ciudadania.

Tabla 2
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Tipologia de productos de investigacion

Productos ‘

Productos resultado de

actividad de generacion

de nuevo conocimiento

Productos resultado de
actividades de
desarrollo tecnologico e

innovacion

Productos resultado de
actividades de
apropiacion social del

conocimiento

Productos de formacién
del recurso humano

parala CTel

Subtipo de producto

- Articulo cientifico sobre interoperabilidad de datos geoespaciales en servicios
publicos. - Capitulo de libro resultado de investigacion sobre gobernanza de datos y
madurez institucional. - Libro técnico sobre disefio del geoportal interoperable y su
impacto en la gestidn territorial. - Documento metodolédgico sobre aplicacién del IMC

del DNP en entornos geoespaciales.

- Software: prototipo funcional del geoportal interoperable basado en estandares OGC y
software libre (GeoServer, QGIS, PostgreSQL/PostG1S-suite Google). - Innovacion
generada: modelo de interoperabilidad multientidad para servicios publicos
domiciliarios. - Regulacion técnica: propuesta de lineamientos y protocolos de
gobernanza de datos geoespaciales. - Consultoria cientifica: asesoria técnica para

implementacion del geoportal en entidades publicas.

- Estrategias pedagdgicas: talleres de capacitacién sobre interoperabilidad y uso de
datos geoespaciales. - Generacidn de contenidos en CTel: guias metodoldgicas y
boletines divulgativos sobre gobernanza de datos. - Eventos cientificos: seminarios y
presentaciones en congresos nacionales e internacionales. - Redes de conocimiento:

articulacion con IDECA, IGAC y MinTIC para fortalecer la interoperabilidad territorial.

- Trabajo de grado de maestria: investigacion aplicada sobre interoperabilidad
geoespacial. - Proyecto de 1+D+1: desarrollo del geoportal interoperable como solucion
tecnoldgica. - Proyectos de extension y responsabilidad social: transferencia de
conocimiento a entidades territoriales. - Acompafiamiento académico: asesorias en

gobernanza de datos y estandares OGC para estudiantes y funcionarios publicos.

Fuente: MinCiencias (2021)




Impactos Esperados

El proyecto geoportal interoperable esta disefiado para producir transformaciones
profundas en el entorno institucional, académico y social, con efectos que se extienden en el
corto, mediano y largo plazo. Segun la tipologia de MinCiencias (2021), los impactos se
organizan en las siguientes categorias:

Se sugiere la presentacion de impactos como se representa en la Tabla 4.

Tabla 3

Impactos esperados de proyecto

Plazo (afios)
después de

mpacto esperado Indicador verificable Supuestos
finalizado el

proyecto

Publicacion de articulos y||Disponibilidad de revistas y
Académico Corto (1-4) capitulos de libro  sobre|leditoriales académicas

interoperabilidad geoespacial. |/interesadas en el tema.

Prototipo funcional del
Acceso a infraestructura
geoportal interoperable
Corto (1-4) tecnolégica y compromiso
implementado en entidades
innovacion institucional para pruebas.
piloto.

Mejora en la trazabilidad yj|Participacion activa de
Social Mediano (5-9) |{transparencia de la gestion de|lentidades publicas y privadas

servicios publicos. en la interoperabilidad.
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mpacto esperado

Educativo

Simbdlico

/

reconocimiento de

grupos

Econdémico

Creacion de redes

de investigacion

Organizacion

Plazo (afios)
después de
finalizado el

proyecto

Indicador verificable

Supuestos

Corto (1-4)

Talleres de capacitacion y guias
metodologicas sobre

gobernanza de datos.

Interés de universidades Yy
centros de formacion en incluir

el tema en sus programas.

Mediano (5-9)

Reconocimiento del proyecto en
premios, congresos y redes de

conocimiento.

Difusion adecuada y

visibilidad nacional e

internacional del proyecto.

Reduccion de costos operativos

Escalabilidad nacional del
por integracion de datos y
Largo (10 o més) geoportal 'y  sostenibilidad
eficiencia en la  gestién
financiera.
territorial.
Articulacion  con  IDECA,|[Voluntad de cooperacion
Corto (1-4) IGAC, MIinTIC vy redes||interinstitucional y continuidad

internacionales de IDE.

de alianzas.

Mediano (5-9)

Implementacion de
lineamientos de gobernanza de

datos en entidades puablicas.

Adopcion de protocolos 'y
politicas institucionales

derivadas del proyecto.




Cronograma

El cronograma se estructura en seis fases secuenciales, cada una con actividades esp

duracién definida:

Tabla 4

Cronograma del proyecto

ecificas y

Actividades

Tiempo

(meses)

Fase 1. Diagnostico de madurez institucional

Meses 1-2

Aplicacion del IMC del DNP, encuestas y entrevistas técnicas, sistematizacion de

resultados.

Fase 2. Identificacion de puntos de fragmentacion

Meses 3-4

Mapeo de flujos de informacién, andlisis de brechas técnicas y normativas, elaboracién

del mapa de fragmentacion.

Fase 3. Analisis normativo y técnico

Meses 5-6

Revisidn de normativas nacionales e internacionales, comparacion de estandares OGC,

construccion del marco regulatorio.

Fase 4. Disefo de la arquitectura del geoportal

Meses 7-9

Definicién de requerimientos, desarrollo del prototipo con software libre, integracion de

estandares OGC y metadatos ISO 19115.

Meses 10-11

Fase 5. Propuesta de gobernanza de datos
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Tiempo
Actividades
(meses)

Disefio de politicas y protocolos, talleres participativos, consolidacion de lineamientos de

gobernanza multientidad.

Fase 6. Evaluacion del impacto Meses 12-13

Pruebas piloto, simulaciones, analisis de resultados, elaboracion del informe de impacto

y recomendaciones.




Referencias

« Departamento Nacional de Planeacion (DNP). (2024). indice de Madurez Analitica (IMA).
Bogota: DNP.

o Comision Europea. (2007). Directiva INSPIRE: Infraestructura de Informacién Espacial
en la Comunidad Europea. Diario Oficial de la Unién Europea.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Lineamientos para la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). Bogota: IGAC.

e MinTIC. (2020). Resolucion 460: Estandares de interoperabilidad para entidades
publicas. Bogota: Ministerio TIC.

e IGAC. (2023). Resolucidn 899: Lineamientos de interoperabilidad y gobierno digital para
entidades publicas. Bogota: Ministerio TIC.

e CONPES 3920. (2018). Politica de Gobierno Digital. Bogota: Departamento Nacional de
Planeacion.

e Ley 152 de 1994. Ley Organica del Plan de Desarrollo. Congreso de la Republica de
Colombia.

o Ley 388 de 1997. Ordenamiento Territorial. Congreso de la Republica de Colombia.

e IDECA. (2019). Informe de interoperabilidad de datos geoespaciales en Bogota. Bogota:
Secretaria Distrital de Planeacion.

e Naciones Unidas. (2015). Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. ONU.

e Banco Mundial. (2021). Transformacion digital en servicios publicos: retos y
oportunidades. Washington: World Bank.

e Esri. (2019). GIS Interoperability and Open Standards. Redlands: Esri Press.



44

Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

QGIS Development Team. (2022). QGIS User Guide. Open Source Geospatial Foundation.
GeoServer. (2022). GeoServer Documentation. OSGeo Foundation.

PostgreSQL Global Development Group. (2022). PostgreSQL 14 Documentation.






