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Resumen. El espacio publico constituye el conjunto de bienes y elementos
arquitectonicos que hacen parte del goce y disfrute de una comunidad. El
aprovechamiento econémico del espacio publico tiene como objetivo motivar
a la ciudadania a tener buenas practicas de uso, originando recursos para el
sostenimiento y contribuyendo al mejoramiento fisico y al autocontrol de la
ocupacién. En la revisién de la literatura se evidencia que se carece de una
estructura de datos que consolide la informacién de los espacios publicos de
esparcimiento y encuentro, corredores viales y amoblamiento urbano que sirvan
de insumo para el modelado del espacio. En este articulo se presenta una
estrategia integral para el aprovechamiento econémico del espacio publico en el
municipio de Medellin. Dicha estrategia es considerada una guia con acciones
para promover, sostener y actualizar las diferentes dindmicas socioeconémicas,
paisajisticas y fisico-espaciales del territorio. De igual manera, se puede aplicar
en nuevos espacios urbanos donde otros usuarios la utilicen como herramienta
para identificar la ocupacién, viabilidad e impacto. Con ello, se podré validar
la aplicaciéon en la planificacién del territorio de los diferentes elementos de
amoblamiento urbano que se requieren en los sistemas fisico-espaciales y
paisajisticos en zonas diferentes a Medellin, Colombia.

Palabras Clave. Areas susceptibles, aprovechamiento econdémico, espacio
publico, sistemas de informacién geogréfica.

Abstract. The public space constitutes the set of assets and architectural
elements that are part of the enjoyment of a community. The economic use of
public space aims to motivate citizens to have best practices about use, creating
resources for maintenance and contributing to the physical improvement
and self-control of occupation. The literature review shows that there is a
lack of a data structure that consolidates information on public spaces for
recreation and meeting, road corridors, and urban furniture that serve as input
for the modeling of the space. This paper presents an integral strategy for
the economic use of the public space in the municipality of Medellin. This
strategy is considered a guide with actions to promote, sustain, and update
the different socioeconomic, landscape and physical-spatial dynamics of the
territory. Similarly, it can be applied in other urban spaces where other users
use it as a tool to identify occupation, viability, and impact. With this, it will
be possible to validate the application in the planning of the territory of the
different elements of urban furniture that are required in the physical-spatial
and landscape systems in areas other than the city of Medellin, Colombia.

Keywords. Susceptible areas, economic use, public space, geographic
information systems.
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1. Introduccién

El espacio publico se constituye de areas requeridas
para la circulacién de peatones y vehiculos. Ademéds,
cuenta con zonas de recreacién publica —activa o pasiva—
para la seguridad y tranquilidad ciudadana. El con-
cepto de espacio ptublico se origina del urbanismo y es
utilizado en filosofia politica como un lugar de repre-
sentacién y de expresién colectiva de la sociedad [1], [2].

El Aprovechamiento Econémico del Espacio Piblico
(AEEP) estd estructurado por mecanismos para la ob-
tencién de retribuciones econdémicas que garantizan su
cualificacion y sostenibilidad segun lo establecido en el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Los ingresos
del AEEP permiten financiar servicios y mejoras den-
tro del sector para generar actividad econémica. Por
ello, se considera una propuesta innovadora y efectiva
para resolver problemas ptublicos [3].

En la revision de la literatura cientifica se evidencia
la poca informacién sobre métodos de estructuracién
de datos que ayuden a generar un inventario de espa-
cios publicos de esparcimiento y encuentro. Lo ante-
rior, hace necesario que se plantee una solucién para
identificar zonas de la ciudad que puedan ser suscep-
tibles de aprovechamiento econémico, y que ademés
ayude a definir criterios para priorizar areas de inter-
vencion mediante trabajo de campo, con el fin de con-
solidar la informacién necesaria para modelar el espacio.
Por tal razén, en Medellin se tiene el método “Estrategia
Integral para el Aprovechamiento Econémico del Espa-
cio Publico del Municipio de Medellin” (EIAEEP), que
cuenta con las caracteristicas mencionadas.

En este articulo se realiza una descripcién de la
ETAEEP, que permite la consolidacién de informacion
y la definicion de una propuesta integral de criterios
de ocupacion y retribucién econdémica para el sosten-
imiento y mejoramiento del espacio publico. Con ello,
se optimiza la divulgacién y se facilita la comprension
y aplicacion de este método en la planificacion de otros
territorios con diferentes elementos de amoblamiento ur-
banorequeridos en lossistemas fisico-espaciales y paisajis-
ticos diferentes a los existentes en Medellin, Colombia.

Este articulo se organiza de la siguiente manera:
en la seccién II se presenta el marco tedrico, donde
se realiza una descripcion de las definiciones de espa-
cio publico y de aprovechamiento econémico; en la sec-
cion IIT se presentan los antecedentes relacionados con
trabajos similares que dan origen a este articulo; en
la seccion IV se describe la estrategia integral para el
aprovechamiento econémico del espacio publico y, final-
mente, en la seccién V se presentan las conclusiones y
trabajos para el futuro.

II. Marco teérico

A. Espacio publico

En [4] definen el espacio piblico como un espacio multi-
dimensional constituido por formas (espacio libre, abier-
to y de transicién), naturaleza (régimen de propiedad,
tipo de gestion), usos y funciones (espacio para el colec-
tivo, comin, compartido) o en el tipo de relaciones
que se establecen (espacio de la presentacién, repre-
sentacién, democracia, protesta, fiesta, etc.). De igual
manera, definen el espacio con dimensiones diversas, en
su mayoria relacionadas con varios aspectos: el lugar
de la expresion y representacion social, civil y colec-
tiva, el espacio democratico por excelencia y comtn.
También, se entiende el espacio publico como el con-
junto de inmuebles publicos y elementos arquitecténi-
cos y naturales de los inmuebles privados destinados
por su naturaleza, uso o afectacién, a la satisfaccién
de necesidades urbanas colectivas que transcienden los
limites de los intereses individuales de los habitantes.
Asi, se constituyen como las areas requeridas para la
circulacion de peatones y vehiculos; para la recreaciéon
publica, activa o pasiva; de seguridad y tranquilidad
ciudadana; de retiro de las edificaciones de las vias,
fuentes de agua, parques, plazas, zonas verdes y simi-
lares: para la instalacién y mantenimiento de los ser-
vicios publicos béasicos; para el uso de los elementos
constitutivos del amoblamiento urbano en todas sus
expresiones; para la preservaciéon de las obras de in-
terés ptublico y de los elementos histéricos, culturales,
religiosos, recreativos y artisticos; para la conservacién
y preservaciéon del paisaje, los elementos naturales del
entorno de la ciudad, los terrenos de bajamar y sus ele-
mentos vegetativos, arenas y corales y, en general, para
todas las areas existentes o debidamente proyectadas
en las que el interés colectivo sea manifiesto y conve-
niente y donde se constituyan en areas para el uso o el
disfrute colectivo [1].

B. Aprovechamiento econémico del espacio publico

Es una subdivisiéon espacialmente definida de una ciu-
dad donde los propietarios se comprometen a pagar
un impuesto, una tarifa o un arancel adicional en fun-
cién de los valores de la propiedad. Los ingresos gen-
erados se reservan para financiar servicios y mejoras
dentro del distrito acordados por quienes pagan el im-
puesto [5]. Los BID (por sus siglas en inglés, Business
Improvement District) son “organizaciones privadas y
sancionadas puiblicamente que complementan los servi-
cios publicos dentro de los limites geograficamente defi-
nidos, mediante la generacion de ingresos multianuales
mediante la evaluacién obligatoria de los propietarios
y/o empresas locales” [6]. En algunos casos, los BID
estan temporalmente limitados y deben someterse a un
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proceso de renovacion después de un periodo de tiempo
predeterminado. También, difieren de la mayoria de los
otros modelos de gestion de la ciudad debido a que se
establece su obligatoriedad para todos los propietarios
o negocios en el area segiin los tiempos dados. Lo ante-
rior, ayuda a deshacerse del problema conocido por las
asociaciones voluntarias, donde aquellos que no parti-
cipan en la financiacion de las mejoras se benefician de
ellos [3].

El aprovechamiento econémico del espacio publico
es el instrumento de gestion financiera que incorpora
acciones que buscan garantizar la cualificacién y la
sostenibilidad de los elementos complementarios del
paisaje urbano y el disfrute colectivo. La adminis-
tracién municipal realiza estas acciones buscando el
cumplimiento de su deber constitucional. Por otro
lado, estas acciones pueden ser desarrolladas por per-
sonas naturales o juridicas, mediante la suscripcién
de un contrato de administracién, mantenimiento y/o
aprovechamiento econémico. Lo anterior, conforme a
lo establecido en el articulo 539 del Acuerdo 48 de 2014
o0 a la norma que lo adicione, modifique o sustituya [7].
Las formas de AEEP son las siguientes:

« AEEP transitorio: se asocia a lugares urbanos es-
pecializados que permiten la utilizacion organizada de
los espacios puiblicos. De igual manera, y de forma
transitoria, se generan buenas practicas ciudadanas en
torno al comercio, servicios, diversiéon, cultura y es-
parcimiento.

« AEEP temporal: se asocia a la disposiciéon de difer-
entes elementos de amoblamiento urbano, tales como:
mesas y sillas. Estos elementos hacen parte del diseno
urbanistico integral del espacio publico para su ocu-
pacién por un tiempo indefinido o hasta que la munici-
palidad los requiera para otros fines y en concordancia
con su destinacién especifica [8].

II1. Antecedentes

Michel y Stein [3] presentan un estudio desarrollado
por la Universidad de Erlangen-Niirnberg Erlangen, en
Alemania, donde describen la flexibilidad y resisten-
cia de los BID (Business Improvement District) y el
impacto que se genera en la region. Ademads, presen-
tan los modelos de regulacion en el territorio urbano,
tomando la ciudad de Hamburgo como referente, con-
forme al impacto sobre la poblacién de comerciantes
y el gobierno local. De la misma forma, los autores
explican que la relacién estrecha y directa entre el go-
bierno de la ciudad y los BID es una de las princi-
pales razones del relativo éxito. A pesar de ser una es-
trategia que busca generar recursos para aplicar proyec-
tos de revitalizacién urbana en Alemania, carece de la
fuerza necesaria para su implementacién, ya que en
algunos sectores es considerada una estrategia que per-
mite guardar el ideal historico comin en los europeos

y es la clave para la preservacion y mantenimiento del
urbanismo [3]. Sigue existiendo una gran necesidad de
estudios comparativos entre contextos similares. Sin
embargo, el fracaso es comun para las iniciativas BID
en otros lugares de Alemania.

En [9] se presenta un estudio realizado en Colom-
bia, que caracteriza el espacio ptiblico como eje cen-
tral de andalisis. La investigacién tiene el propésito de
identificar las diferentes problemaéticas que se presen-
tan en el pais entorno al manejo del espacio publico.
En esta publicaciéon se resalta la norma reguladora
que define la continuidad de contar con un espacio
publico despejado de los actores que buscan una ocu-
pacién permanente. Ademas, los autores resaltan cémo
diferentes entes territoriales utilizan el modelo juridico
de cobro por aprovechamiento econémico del espacio
publico AEEP o BID. Lo anterior con el propdésito de
desincentivar la ocupacién en areas restringidas segin
el POT de cada territorio. De igual manera, se define
una estructura de formulacion para la viabilidad, para
el cobro y redistribuciéon de los recursos. Esto genera
como resultado el andlisis del territorio y la disputa por
la ocupaciéon de manerailegal, llevando a la creacién con-
stante de politicas que aprueben mejor control y regu-
lacién del espacio publico [9]. Esta estrategia carece
de un método que permita encontrar las areas 6ptimas
para ser aprovechables econémicamente con la ayuda de
herramientas tecnologicas y geoespaciales.

Por otro lado, la Universidad Pedagoégica Nacional
[10] presenta un estudio que incorpora los indicadores
que existen para examinar los espacios publicos de al-
gunas ciudades de Latinoamérica para la gestién en el
ambito urbano. El estudio destaca la importancia que
tienen algunos gobiernos locales, que incluyen estos in-
dicadores para facilitar la gestion del territorio. Con
el fin de lograrlo, el estudio incorpora 74 aspectos que
permiten evaluar el desempefio actual y potencial de
las ciudades, tales como infraestructura urbana, medio
ambiente urbano, seguridad y proteccién (Tabla 1). Co-
mo resultado, el estudio logra describir los objetivos
principales de cada categoria segiin los aspectos especi-
ficos que se evalian (Figura 1).

IV. Estrategia integral para el aprovechamiento
econdmico del espacio publico

La Estrategia Integral para el Aprovechamiento Econ6-
mico del Espacio Publico del Municipio de Medellin
(EIAEEP) se constituye como una guia institucional
que compila un conjunto de acciones que permite eval-
uar, ajustar, estructurar, formular y orientar de man-
era integral los procesos, operaciones y actores a cargo
o interesados en el EIAEEP. Ademas, busca la promo-
cion, sostenibilidad y actualizacién de este instrumento
de financiacién definido por el Acuerdo Municipal 48
de 2014 (POT) frente a las diferentes dindmicas socioe-
condmicas, paisajisticas y fisico-espaciales del territorio.
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Tabla 1. Categorias y su significado.

Categoria Significado

Sostenibilidad  Acciones dirigidas a garantizar la cali-
ambiental dad ambiental.

Desplazamiento de los usuarios dentro y

Movilidad y hacia el espacio publico y accesibilidad

accesibilidad

al mismo.
Servicios lepO Ide .serv1c1os disponibles en el espa-
cio publico.
Dindmica
Di ibili 1 les.
cultural isponibilidad de propuestas culturales
Dindmica Propuestas impulsadas por el Gobierno

gubernamental en funcién de la intervencién.

Estimulos al fomento de las relaciones so-
ciales y la participacion de los individuos.

Dindmicas
sociales

Economia y La formay los medios en que se satisfacen

consumo necesidades humanas de consumo.
Oferta y estado de la infraestructura
disponible como soporte al desarrollo de
Infraestructura

actividades y funcionamiento del espa-
cio publico.

Seguridad y Acciones destinadas a la convivencia

proteccion publica y erradicacién de la violencia.
culturales
Movilidady
accesibilidad
Dindmi
ambientales
Infraestructura

Economiay
CONSUMO

Figura 1. Propuesta de categorizacion para la
clasificacion de indicadores de habitabilidad del espacio
publico. Tomada de [10]

Debido a la carencia de un lineamiento para el apro-
vechamiento econémico del espacio publico, el munici-
pio de Medellin propone un método para ayudar a iden-
tificar las zonas de la ciudad susceptibles de AEEP.
Esta estrategia permite determinar los criterios para
la priorizacién de estas areas de intervencion mediante

la definicién de las modalidades, estrategias y acciones
especificas para la promociéon del AEEP en las areas
susceptibles de la implementacién de este instrumento
de financiacién. Lo anterior, mediante el andlisis y
modelado de dos proyectos piloto que permiten validar
la aplicacién del método para otras areas de la ciudad.

A. Recolecciéon y andlisis de la informacion secundaria
La primera actividad del método consiste en analizar
las posibles intervenciones del objeto a examinar. Para
lograrlo se debe delimitar el drea de estudio (Figura 2)
que resulta de la identificacién de intervenciones en el
espacio publico. Lo anterior, se realiza para obtener
un levantamiento de informacién efectivo, porque es
necesario que el area de estudio no cuente con cambios
en el amoblamiento urbano, evitando la generaciéon de
obstaculos en el modelado de la informacion.

En la segunda actividad se realiza una revisién de
las Bases de Datos Espaciales (BDE) del municipio
de Medellin. Esta actividad se divide en dos subac-
tividades: consolidacién de las bases de datos insti-
tucionales del municipio y de la informacién cartogra-
fica. La primera se refiere a geodatos, tales como: lotes
catastrales, conformacién de manzanas catastrales, no-
menclatura domiciliaria, malla vial e inventario de ac-
tivos fijos (bienes de uso piblico y bienes fiscales). La
segunda es la informacion cartografica protocolizada
por el POT de la ciudad. Esta es fundamental para
identificar a una escala macro, las areas en el territorio
donde es permitida la implementacién del aprovecha-
miento econdémico como instrumento de gestion, tales
como usos generales del suelo, espacio ptublico existente
y proyectos viales, entre otros (Tabla 2).

Figura 2. Delimitacién del 4rea de estudio. Tomada de
la Agencia APP- Alcaldia de Medellin

INGENTIERIAS USBMED | Vol. 11, N° 2 | JULIO-DICIEMBRE-2020 | MEDELLIN-COLOMBIA | E-ISSN 2027-5846 30



S. Echavarria-Gallego & C. E. Durango-Vanegas

Tabla 2. Capas tematicas de la consolidacién de la informacién de la base de datos geografica del municipio de medellin.
Elaboracién propia.

\ Base de datos Fases Conjunto de datos Capas tematicas
Fase 1 Catastro Lotes
Manzanas
Base de datos Malla vial

espaciales del

Nomenclatura domiciliaria

Municipio de
Medellin

Bienes inmuebles

Activos fijos municipales

Fase 2

Plan de ordenamiento territorial

Usos generales del suelo
Espacio piiblico existente

La tercera actividad es revisar las licencias de ur-
banizacién y de construccién del drea de estudio. En
esta se evidencian otras fuentes de informacién secun-
daria representadas por las bases de datos relacionadas
con las licencias de urbanizacién y de construccién, que
son un insumo fundamental para la validacién de as-
pectos juridicos relacionados con la existencia de ante-
jardines, secciones viales y destinacién de los predios,
entre otros (Figura 3).

gy

Ry

a4 &
L e
= £
/ & E?’onﬁ{do'

L

Figura 3. Identificaciéon de existencia de antejardines de
los lotes asociados a las licencias de construccién. Tomada
de Agencia APP — Alcaldia de Medellin

La cuarta actividad es revisar los proyectos viales
del area de estudio que hacen parte del plan vial de la
ciudad de Medellin que estan asociados a informacién
importante para el proceso de identificacién de areas
susceptibles de aprovechamiento econémico. Esto de-
bido a que las actas y el mapa orientan el futuro de-
sarrollo del territorio en términos del subsistema de
movilidad establecido en el acuerdo municipal 48 de

2014, generando futuras posibilidades que pueden pre-
sentarse en términos de la aplicabilidad. Con base en el
andlisis que permite realizar este proceso, los insumos
relacionados con los disefios urbanisticos aprobados y
con las licencias de urbanizaciéon y de construccién, es
posible realizar un estudio sobre las dreas denominadas
antejardines. En las Figuras 4 y 5 se observa que ex-
iste una multiplicidad de fuentes de informaciéon que
se deben cruzar para definir una dimensién especifica
del area de estudio. Para ello, se consideran los ante-
jardines y la seccién publica en general, debido a que
definen la franja de amoblamiento como &rea poten-
cial para implementar el aprovechamiento econémico
del espacio publico, de manera que sea un instrumento
de gestion financiera.

Bl CONVENCIONES
Fragene_Fikes
—— vt
SITE Mins_Urbano Rural
JERARQUIZACION_ViA
— aympim wrana o via oe FEvesin
i actucia
s lician
— ia gt e rnen FaOzNAl
— i e Bgundn e nagoral

— iy dEteroer Crzen nBSEnEl

Figura 4. Jerarquizacién vial. Tomada del
Departamento Administrativo de Planeacién
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En la quinta actividad se revisa los disenos urbanis-
ticos del area de estudio aprobados por el Departa-
mento Administrativo de Planeacién (DAP). Estos se
orientan a la identificacién de las franjas de amoblami-
ento, de antejardines, de espacios publicos de esparcimi-
ento y de espacios que puedan ser susceptibles de un
aprovechamiento econémico. Lo anterior, segiin lo esta-
blecido en el Decreto 2148 de 2015. Igualmente, es-
tos proyectos dan una idea sobre la temporalidad de
los contratos que se celebran en el area de estudio.
Ademss, se deben tener en cuenta los cronogramas de
ejecucién de las obras en los casos en donde el area no
ha sido intervenida (Figura 6).

CONVENCIONES

Fokgens_Pila
— Usiavs
SITE.Rwd_Peatonal
ESTADD

— i el

- Proysctads

Figura 5. Red peatonal. Tomada del Departamnto

Administrativo de Planeacion

B. Recoleccién y andlisis de la informacién primaria
El primer paso consiste en preparar un archivo en for-
mato PDF que consolide la siguiente informacion:

1. Delimitacion del drea de estudio (Fig. 2).

2. Lotes.

3. Manzanas.

4. CBML (c6digo que relaciona la comuna, el barrio,

la manzana y el lote).

5. COBAMA.

Etiquetas de malla vial.

>

7. Bordillo de manzana a partir de ortofotografia
(o, si se tiene, una fuente mds actualizada y con
un adecuado amarre geodésico) a color (RGB) y
a escala 1:500.

Figura 6. Area de influencia. Tomada del Departamento
Administrativo de Planeacién

Con lo anterior, se alimenta un formato de Mi-
crosoft Excel donde se consolida la informacion recopi-
lada en campo y que esta relacionada con los elementos
que conforman el espacio publico.

En la Tabla 3 se presenta un fragmento de la cartera
de campo utilizada para la recoleccién de informacién
primaria. All{ se ilustra la recopilacién de datos rela-
cionados con una banca ubicada en el costado este
de la manzana identificada con el COBAMA 1418005.
Las distancias X y Y son tomadas desde cada una de
las esquinas seleccionadas como referentes, teniendo en
cuenta que el sentido de levantamiento es de la sigu-
iente manera: dejando a la izquierda el andén y a la
derecha el eje de la via, siendo X la distancia en met-
ros desde la esquina (paralela al eje de la via) hasta
el elemento o amoblamiento y Y la distancia que ex-
iste desde el bordillo (perpendicular al eje de la via)
hasta encontrar el elemento o amoblamiento (o su cen-
troide solo si el elemento se representa graficamente
como punto). En caso de ser representado como un
poligono se mide la distancia al vértice mas cercano
del bordillo seleccionado como referente (Figura 7).

En la Tabla 4 se relaciona un informe de los ele-
mentos que se encuentran en el espacio publico a la
hora de realizar el levantamiento de la informacion.

C. Procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de informacién se debe iniciar
el proceso con la digitalizacién, lo que implica la repre-
sentacién gréafica de la informacion primaria recopilada
en campo y la informacién secundaria que es procesada,
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Tabla 3. Fragmento de recoleccién de informacién sobre cartera en campo. Tomada de Agencia APP — Alcaldia de

Medellin.
’ ftem Elemento Costado Referencia X Y COBAMA Tipo Ancho Largo ‘
1 Banca Este A 2.0 0.5 1418005 1 056 240 |
Tabla 4. Informacién primaria requerida en campo para
la implementacién del modelo. tomada de Agencia APP —
" o Alcaldia de Medellin.
: gg’ ("'j‘ Insumos para Tipo de
i/ § recopilar como Tivo levantamiento
‘9 informacién P de la
primaria informaciéon
Alcorque Poligono Construccién
7 Antejardin Poligono Construccion
Ty Arbol Punto Actualizacién
Armario Armario Construcciéon
Bahia Poligono Construcciéon
Y e Banca Poligono Construccién
Figura 7. Metodologia implementada para llevar a cabo Bartios Publicos Poligono Construcc%(?n
el proceso de recoleccién de informacién en campo. Basurera Punto  Construccién
Tomada de Agencia APP — Alcaldia de Medellin Caja Poligono Construccion
Cartelera Poligono Construccion
Cicloparqueaderos Poligono Construcciéon
analizada y consolidada como parte de la construccion Ciclorruta Poligono Construccién
de la base de datos general. En este proceso de dig- Cruce Peatonal Poligono Construccién
italizacién se utilizan dos herramientas: AutoCAD y Escultura Poligono Construccion

ArcGIS. Para iniciar el dibujo se cuenta con el archivo
base de dibujo que contiene una estructura de capas
geograficas y la cartografia basica como el bordillo de
manzana y la informacion geografica relacionada con
manzanas y lotes catastrales (Figura 8).

Seguidamente, se construye la estructura de la in-
formacion para el procesamiento del modelo que ayuda
a identificar las dreas susceptibles de aprovechamiento
econémico del espacio publico. Esta estructura esta
definida por el grupo SIG de la Alcaldia de Medellin
(Figura 9) [11].

En este proceso se crea la Base de Datos Espa-
cial (BDE) que consolida la informacién requerida para
identificar areas susceptibles de AEEP. Mediante el Au-
toCAD esto se transforma en archivos denominados
shapes para manipular en la BDE. Luego, estos shapes
son complementados con la informacién relacionada
con las propiedades de los elementos o amoblamiento
que son identificados en las jornadas de trabajo de
campo. Es decir, con una base de datos independiente
que relaciona los datos necesarios para modelar el terri-
torio en términos de la implementacion del aprovechami-
ento econémico como herramienta de gestion financiera.
Las bases de datos consolidadas para cada uno de los
elementos o amoblamiento se relacionan en las carpetas
que configuran la estructura de la base de datos general
del proceso (Figura 10).

Franja de Amoblamiento
Franja de Circulacién
Franja Tactil
Gimnasio Urbano
Hidrante

Juegos Infantiles
Luminaria

Moédulo de Informacion
Moédulo de Venta
Palomera

Pantalla Electrénica
Paradero de Bus
Pompeyano

Poste

Rampa de Rebaje
Reductor de Velocidad
Reloj

Senalizacion Vertical
Separador

Surtidor de Agua
Teléfono

Tétem

ZER

Jardinera

Accesos

Seméforo

Estacién Encicla

Poligono Construccion
Poligono Construccion
Linea  Construccién
Poligono Construccion
Punto  Actualizacién
Poligono Construccion
Punto  Actualizacién
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Punto  Actualizacién
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion

Punto  Actualizacion
Poligono Construcciéon
Punto Construccién

Poligono Construccién
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Poligono Construccion
Punto  Construccion
Poligono Construccion
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EBE D dRE@ YiNWENY » =
I ¢

PROPERTIES

Noselection =
General

Calar

BO_Luminarias
BO_Médulos de vents
BD_Paraderos de bus
BO_Postes

80_Rampas de rebaje
B0 _Feductores de velocidad
A0_refe

BD_Referencias guia

B0 Relojes
BO_Sefalizscion vertical
B0_Teléfonos
BD_Téterns

BD_Zonas ZER:

Bordillo Manzans
Construccion visible
Defpoints

LOTE

Standard v i Standard

I

Bylayr v

s B %N

mEC

SN o aR B

O layers filtered out. Use the Layer dialog to modify fillers.

Figura 8. Consolidacién de la informacién recopilada en campo (Base de dibujo en AutoCAD). Tomada de Agencia APP
— Alcaldia de Medellin

01_Geodatabase
02_TIN
03_MXD
04_Simbologia
05_GRID

, 06_CAD
07_Documentos
08_Imagenes
09_Presentaciones
10_Modelos
11_DiccionarioDatos
12_Metadatos
13_Vincules
14_Logotipos

Figura 9. Estructura de almacenamiento para consolidar

la informacién asociada a la modelacién del territorio.
Tomada de Alcaldia de Medellin

L

Figuré 10. Creacién y actualizacién de la geodatabase
con la informacién de campo. Tomada de Agencia APP —
Alcaldia de Medellin

D. Modelacién de la informacion y del territorio

Para el modelado de la informacién y del territorio se
deben complementar los shapes que conforman la BDE
corporativa con la informacién recolectada en campo.
Luego, se reajusta segtin las novedades, tales como des-
fases en ubicacién, niimero de elementos desactualiza-
dos y atributos. Después, se inicia la preparacion de
las bases de datos verificando cada shape en los catélo-
gos de capas establecidos segin la matriz representada
en la Fig. 6. Seguidamente, se consideran los shapes
de los modelos segtin las carpetas y rutas que se asig-
nen en la programacién. También, se corrobora que
cada shape contenga los atributos y formatos de campo
necesarios para aplicar la normativa y las restricciones
planteadas. Dentro de los atributos relevantes para
garantizar la calidad en la informacién se encuentran
los campos que describen los elementos con relacién a
su geometria, tales como: ancho y largo. Estos cam-
pos son numéricos para que se puedan integrar en las
operaciones matematicas de ArcGIS, por ejemplo:

Para crear el area de influencia de 1.30 m a la capa
Franja Tactil para la tipologia de aprovechamiento eco-
némico en el espacio piblico Médulos de Venta, que se
representa, como una linea, se hace necesario calcular
el area de influencia exacta a partir del atributo ancho
con la siguiente expresion:

Para crear el area de influencia de 1.30 m a la capa
Franja Téactil para la tipologia de aprovechamiento eco-
némico en el espacio publico Médulos de Venta, que se
representa como una linea, se hace necesario calcular
el drea de influencia exacta a partir del atributo ancho
con la siguiente expresion:

INGENTIERIAS USBMED | Vol. 11, N° 2 | JULIO-DICIEMBRE-2020 | MEDELLIN-COLOMBIA | E-ISSN 2027-5846 34



S. Echavarria-Gallego & C. E. Durango-Vanegas

Buffer = ANCHO %0.51.30
Buffer = (0.40%0.5) 4+ 1.30 (1)
Buffer = 1.50

El proceso de modelado se fundamenta en la imple-
mentacion de los componentes y la tecnologia de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), buscando
analizar y representar en el territorio los criterios vi-
gentes asociados al AEEP. Ademas, se consolida el in-
ventario de los componentes del espacio publico recopi-
lados en el proceso de levantamiento de informacién
primaria en campo. A partir de los datos adquiridos y
de la base de datos corporativa consolidada por la Ad-
ministracion Municipal se recolectan los insumos nece-
sarios para realizar el andlisis de los criterios norma-
tivos asociados a las tipologias y aspectos de locali-
zaciéon del amoblamiento urbano, permitiendo la im-
plementaciéon del AEEP como instrumento de gestion.
Este andlisis permite identificar las areas susceptibles
y localizar las tipologias de amoblamiento apropiadas
y con las dimensiones 6ptimas permitidas, de tal ma-
nera que se garantice el equilibrio y la distribucién equi-
tativa de estos elementos en el territorio.

En las Figuras 11, 12 y 13 se identifican las areas
susceptibles de aprovechamiento econémico, donde es
posible localizar los médulos de venta. La informacién
de los médulos se construye utilizando dreas de influ-
encia denominadas buffer, de manera masiva e indivi-
dualizada. Esto se realiza para identificar, segin los
criterios normativos vigentes en el Acuerdo Municipal
48 de 2014 [8] y el Decreto 113 de 2017 (MEP) [12], las
areas donde existen restricciones para la localizacién
de los médulos de venta.

Figura 11. Modelo 1 — Identificacién de areas de
influencia para areas restringidas en la localizacién de
modulos de venta en las franjas de amoblamiento del

espacio publico. Tomada de Agencia APP — Alcaldia de
Medellin

Seguidamente, se realiza la capa tematica “Areas
Restringidas” mediante la construcciéon de un poligono
proyectado en el territorio. En las Figuras 14, 15 y
16 se representa el tercer modelo del proceso para la
consolidacion del poligono con su resultado.

seee o P

/ Distanc

NG [value /-*
. B o P

o . — ~

{ Input '- [ %MName%_
' Features Buffer ™. Buffershp /
\\R ) / \___ /

4

Figura 12. Modelo 2 — Creacién de areas de influencia
sobre las areas restringidas para la localizacién de médulos
de venta en las franjas de amoblamiento del espacio
publico. Tomada de Agencia APP — Alcaldia de Medellin

# —s- coding: wtf-8 —e-
.

# Buffer_Python. by

# Created on: ?l]g ~11-20 89127157, 00008

#  {generated by ArcGIS/ModelBuilder)

# Usage: Duffer_Python <Werkspace_or_Feature Datasets <Distance_value_or_field = <v_Mase_Buffer_shps

# Description:

# Crescidn de Greas de influencis o buffer a partir del compe BUFFER_MOD si estamos modelando Médulos de venta o
BUFFER_REL para Relojes o informadores, EL resultado del medelc es wna copo con el poligono de las dimessiomes
que apiigue como restriccidn para ceda asoblamiests o elesento complemestari del espacio piBlice.

'

# Tmport arcpy sedule
import arcpy

# Load required toslboxes
orcpy. InportToolbox{"Model Functisns®)

# Script arguments
Werkspace_or_Fenture_Dataset = arcpy.GetParaneterhsTeat(s)

Distance_value_or_field_ = arcoy, EHFuruunerlllzﬂrl?
if Distance__valee_or_field_ == '#' or mot Distance__value_or_field
Distance__valus_or_field = "BUFFER 'W & provide & default vnlue AT unspecified

v_Name__Buffer_shp = arcpy. (.elFa'nﬂMl\rull?l
T u-»e Buffer_shp == "#' or net v_Nams__Buffer_shp:
__Buffer_shp = “C: \\uurn\tnuuw M\\Google Drive\\ELAEER\07_GDA'S\\2818 EIAEEPY\Comuna 11\
a1, cennnana:e\\smu o lodo\\Calculon) \Médulas de venta\\Areas de influencis\\Aress de influencis pruebaly
WHanet_Buffer.she” & provide & default value &f unspecified

# Local variables:
Name = "Featurellass”
FeatureClass = *\\FeatureClass”

# Process: Iterate Featurs Classes

arcpy, [terateFestureClasses_sbiWorkipace_or_Feature_Dataset, ™", ™", "NOT_RECURSIVE")

;;EEE;E’QE?::‘::!‘ is{FeatureClass, v_Nase_ Buffer_shp, Distence__value_or_fileld_, “FULL™, “ROUND™, “ALL", ™,
Figura 13. Modelo 2 en c6digo Python — Creacién de
areas de influencia sobre las areas restringidas para la

localizacién de médulos de venta en las franjas de
amoblamiento del espacio publico. Tomada de Agencia
APP — Alcaldia de Medellin

—x
| o Feature Dissolve ingidasAE

' Features

\_/

Figura 14. Modelo 3 — Creacién de Areas Restringidas.
Tomada de Agencia APP — Alcaldia de Medellin

—

¥ —» coding: utf-8 -«
"

# AreasRestringidas.py

# Created on: 2019-11-20 09:31:14, 00000

# (generated by ArcGIS/ModelBullder)

# Usage: AreasRestringidas <Input_Features> <AreashestringldasAEEP_shp=
# Description:

*

# Import arcpy module
import arcpy

¥ Script argueents

Input_Features = arcpy.GetParameterAsText(d)

AreasResTringidasAEEP_shp = ATCRY. GetParameterAsText(1])

AT AreasfestringidasAEEP_shp == '#' ar not AreasRestringicasAEEP_shp:
AreasRestringidasAEEF_shp = "F:\\Carrera TH\\Relojes e informadores\\Ares restringidash

\ArgasRestringidasAEEP.shp" # provide o default value if unspecified

# Local variables:
AreasRestringidas)OIN = “Ci\\Users\\Equipo M\\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\AreasRestringidasJOIN®

# Process: Union
arcpy.Union_analysis(Input_Features, AreasRestringidas]OIN, “ALL", =", "GAPS")

& Process: Dissolve

arcpy.Dissolve_management (AreasRestringidas)OIN, AreasfestringidasAEER_shp, “*, ==, “MULTI_PART",
“DISSOLVE_LINES")

Figura 15. Modelo 3 en cédigo Python. Creacién de
Areas Restringidas. Tomada de Agencia APP — Alcaldia
de Medellin
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Figura 16. Areas restringidas. Resultado obtenido a
través de la aplicacién del Modelo 3. Tomada de Agencia
APP — Alcaldia de Medellin

Luego, se procede a identificar las dreas permitidas
para la localizacién de los médulos de venta, las cuales
se denominan como “Areas Susceptibles”. Para este
proceso se utilizan herramientas de geoprocesamiento
que permiten superponer las capas “Areas Restringi-
das” con la capa “Temadtica” que representa la franja
de amoblamiento de los andenes. Esta franja es donde,
a nivel normativo, se proyecta la localizacién de este
tipo de amoblamiento (Figuras 17 y 18).

/ AreasSusc
g _01_result

e =

MEB-SIISI: AmasSnsc
\ E:plode epﬁllesﬂ

Figura 17. Modelo 4 — Herramienta de
geoprocesamiento para identificar areas susceptibles de
aprovechamiento econémico del espacio publico. Tomada
de Agencia APP — Alcaldia de Medellin

Esta superposicion de capas permite identificar las
areas vacias de la franja de amoblamiento que repre-
sentan los espacios sin restricciones normativas para la
localizacion de médulos de venta. Estas se denominan
areas susceptibles de aprovechamiento econémico ap-
tas para la localizacién de médulos de venta (Figura

9). La capa es posteriormente depurada, eliminando
los poligonos con areas menores a 0.35 m?, con el ob-
jetivo de optimizar el proceso de modelado.

Finalmente, se realiza el proceso de modulaciéon me-
diante el cual se localizan los médulos de venta en las
areas susceptibles identificadas, de acuerdo con la dis-
tribuciéon 6ptima posible, que depende de las dimen-
siones de los médulos (existen tres tipologias, cada una
con dimensiones diferentes). En este caso, el proceso
de modulacién estd enfocado en ubicarlos de tal mane-
ra que se localice la mayor cantidad de médulos posi-
bles y de mayor tamafio. Con lo anterior, se establece
que en un area susceptible siempre se dé la posibilidad
de localizar un médulo de dimensiones mayores o dos
moédulos apareados de dimensién menor; se opta por
localizar los dos médulos apareados (Figura 20).

¥ - codingi it -

H nn:uurn\sunen hles..
# Cres 1 ll!ll’!!h!!ml!

4 by ArchIS ModelBullde

¥ Usage: nerAreasSuscegt Lbles -Arnl restringldass <Franja_se_asoblsslentos <Expressisn_s
4russuuv||u\unm e

s Descriprion

¥ Set the necessary prodect code
¥ isport arcinfo

# lmport arcpy medule
import srepy

rgunents
ringidas = arepy.CutPurametarAsTect (8]

5_restringidas == "#' or nat Areas_restringidas:
Areas_restringides = “Aress restringides” # provide a default value 11 unspecified

Frania_ge_moblanientn = arcpy. GetParaseterdsTent(1)
i r.gn;a e_arablsniente == '#' or nat Prasis do anchLaniente:
Fraeja_de_asesl. = “Franjs 8¢ " # prowise a defaslt value if unspecified

Expravsion, = arcy.SatharsmatarhaTentis)
AY Expreéssion == ‘#' or mat Expression

Expression_ = *\"AREA_SUSC\"»=@. 33 ll pars relojes AND \"ANCMDA" »= 1.45 Spars mddulos y 2.9% para relojed™ #
Iruvldn # dnfault value 07 enppecified

ArensSusceptiblesABIR__shp = arcpy.GesParameterAsTest(l)
1T AreasSurceptIBLOSAEER _shp we '8° or not AreasSubcept LbTasAEER__shp:

ire“ShlceﬂHllelﬂEEF shp \Wisersuiesiipa Wi\Google Drive\\EIAEERY\87_GOD'S\\2018 EIAEEF\\Comuna 18)
de venta\\Aress susceptiblesiihrensSuscent ihlesAEEP_, she™ #

nrnun » sefault .f.l..a ] un\uour)ﬁ

® Local wariables:
.

<_Explo,_J_ = Arsanbusc_Explo
AreasSusc_Expla_2_ = AreasSusc_Explo_3_

¥ Process: Era
archy.Ersse_analysis{Franja_de_sschlamiente, Areas_restringidas, Areisuse o1, =)

# Process: Multipart Ta Singlepart
arcpy.MultipartTosinglepart_sanagesentiAressSusc_#1, AressSosc_Explol

# Process: kad Field
srcpy. Addf leld_sansgement (AressSusc_Explo, "AREA_SUSC™, “DOUSLE®, "", "7, "%, *¥, "NULLABLE®, "WON_REQUIRED", *")

¥ Process:
arepy.Ca

culate Field
F ieln_mensgeeent (AressSusc_Eeple__3_, “ANEA_SUSC, *iuhape.srea!®, “PYTHON_D.3%, ")

® Process: Select
B = arcpy.env.
arcpy. eny, Klalers

tmstuiruasancl By e, ButputEoerdlnatesyiten
repy Emeututc: nateSysten =
SPRGIES [ PLS RAG At Mese11in"  GEOGCS | GCS_WAG_Ast_MedsLLin® GATUN [*0_DAT_RAG_Ant WedeLLin’, SPHERDID| ‘GRS1580_WAG_An

t_MedelLin®, B375647, 8, 298, 2572221011 PRINEM [ *Greenwich',0.8] UNIT] ‘Degree”, 8, |1ra:zzq:s1;suz|| PROJECTLON | * Transve
rie Mercatar ], PARANETER | False Easting', 035378, 6471 FAAMETER [ False Worthing', 1108916, 8751 PARKMETER | 'Central Meri
diah .75, SE4B3604 ] PARARETER  "Scale.Facior ", 1.4] PARMETER "Lt Leude D1 Srigin' , 6.229208800] , INITI ‘Meter, 1.0l
tempEnviroement? = arcey.eny.outputd)
arcpy, ane. sutputIFlag = “Bivabled

sentl =
srcpy,env.outputIValue = =*
trspEnuiromsentd o arcpy.env.outpatMrlag
arcoy. env.outputsFlag = “Oisableg”

sonts = ar Transtormstions

s phtfoadd O et i thgag
trmpEnyiratmentt = arcpy.env. Hasslut ion
arcpy. env. Dhesalution =

Suse_Exple_2_,

Eempknvir enaeaid

mateSystes = xm:num-‘-m
eapEny i ronment

Arcey. s, utputDinloe = tampknel prl

arcpy, env.sutpulMFlag = tespEnviroamestd

arcpy. eny . geographicTrans farsations = tesplnyirosments

srcpy.eny, Shesalution = tespEnviroemestd

Brcpy.eny Miesalution = teapCaviroamest?

arepy. any. ITalarancs = LempEnviranments

LhlesAEER__shp, Espression_|

Figura 18. Modelo 4 en c6digo Python — Herramienta
de geoprocesamiento para identificar dreas susceptibles de
aprovechamiento econémico del espacio publico — Alcaldia

de Medellin

Figura 19. Identificacién de areas susceptlbles de
aprovechamiento econémico para la localizacién de
modulos de venta. Tomada de Agencia APP — Alcaldia de
Medellin

V. Conclusiones

El uso de herramientas tecnolégicas y de sistemas de in-
formacién geografica ayudan a la construcciéon de mode-
los que permiten la actualizacién de los inventarios
del amoblamiento urbano. Es asi como cada proceso
ayuda a evaluar la posibilidad de desarrollar proyectos
de aprovechamiento econémico del espacio publico y
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Figura 20. Propuesta de localizacién de médulos de
venta en areas susceptibles de aprovechamiento econémico

del espacio publico. Tomada de Agencia APP — Alcaldia
de Medellin

sirve de herramienta para la implementacién de normas
vigentes. Ademds, estos ayudan a determinar las dreas
susceptibles de retribucién econémica por concepto de
ocupacién en el espacio publico. De igual manera, se
contribuye con el mejoramiento del paisaje urbano.

Asimismo, el método de levantamiento de infor-
macién debe realizarse por personas que conozcan la
norma urbanistica vigente, para identificar de manera
eficiente cada uno de los elementos que conforman el
espacio publico.

La actualizacion del inventario de espacios publi-
cos, equipamientos colectivos y de la red vial en gene-
ral es un insumo fundamental para la EIAEEP, asi
como para llevar a cabo cualquier estudio o proceso de
planificacién que se desarrolle a nivel de detalle. El
crecimiento de este instrumento (AEEP) es una he-
rramienta de apoyo para que la ciudad sea sistema-
tizada e inventariada, logrando suplir el analisis del
territorio y determinando qué areas son objeto de ocu-
pacién de aprovechamiento econémico.

En sintesis, el proceso de modulacién se acompand
de las politicas de intervencién que se desarrollaron en
el sector objeto de estudio. En ese sentido, se puede
concluir que, al momento de simular un territorio para
identificar las posibilidades de aprovechamiento econé-
mico en el espacio publico, bajo las condiciones exis-
tentes de un diseno urbanistico por construir, se debe
considerar la capacidad de soporte del territorio en
cuanto a las posibilidades que tiene el sector de al-
bergar de manera equilibrada las diferentes tipologias
de amoblamiento urbano que permite implementar la
herramienta de gestion financiera. El proceso de modu-
lacion finalmente complementa el ejercicio de modelaci-
on del territorio, permitiendo consolidar una propuesta
integral en cuanto a la localizacién de los moédulos
de venta en sus diferentes dimensiones y sobre areas
susceptibles de aprovechamiento econémico, segin el
marco normativo.

VI. Trabajos futuros

Trabajos futuros se podrian relacionar con mejorar el
levantamiento de la informacién de manera eficiente.
Adicionalmente, con elaborar una metodologia de digi-
talizacion que homologue lo que se realice en Auto-
CAD, buscando optimizar tiempos. De igual manera,
mejorar los modelos de andlisis de la informacién que
permitan capturar simultdneamente las capas con los
criterios definidos por cada modalidad de AEEP.
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