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TITULO DE LA INVESTIGACION: Anélisis de escenarios dindamicos generados por el
crecimiento urbano en la ciudad de Pasto mediante un modelo predictivo respaldado por un

producto software.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento urbano, modelo predictivo, repositorio urbanistico, analitica

de datos, aplicacion web, proyectos residenciales.

DESCRIPCION: El objetivo de esta investigacion es analizar el crecimiento urbano en Pasto
mediante un modelo predictivo, con el fin de identificar patrones de expansion y anticipar
escenarios futuros. El estudio responde a la necesidad de gestionar el rapido cambio urbano en la
ciudad, que ha pasado de ser mayormente agricola a urbano en las Gltimas dos décadas. A traves
del analisis de datos urbanisticos, se busca facilitar la planificacion y toma de decisiones

informadas, promoviendo la sostenibilidad y el desarrollo organizado.
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CONTENIDO: El informe final esta estructurado de la siguiente forma;

Capitulo 1: PROBLEMA DE INVESTIGACION

e Objeto o Tema de Investigacion
El estudio se centra en analizar el crecimiento urbano en la ciudad de Pasto, abordandolo
como el objeto principal y el nlcleo del proceso investigativo.

e Linea de Investigacion

La linea elegida es la mineria de datos, dada su idoneidad para analizar los datos
recolectados, aportando informacién valiosa para el modelo predictivo. Esto permite identificar
areas de crecimiento urbano acelerado y problemas especificos.

e Sublinea de Investigacion
Se seleccionan técnicas descriptivas y predictivas de mineria de datos, cruciales para
identificar patrones y prever la evolucién del crecimiento urbano en Pasto, facilitando la

planificacién informada a largo plazo.

e Planteamiento del Problema

Con la Ley 388 de 1997, Colombia avanz6 en la planificacién urbana, enfocandose en la
gestién del suelo urbano. Sin embargo, Pasto enfrenta dificultades por la falta de herramientas de
gestién integradas y datos confiables sobre desarrollo urbano. Esto obstaculiza el acceso a
informacion actualizada y coherente en un contexto donde el crecimiento urbano ha transformado

la ciudad de un paisaje agricola a uno urbano.

e Formulacion del Problema
La investigacion se formula como la pregunta: ;Cémo ha evolucionado el crecimiento
urbano en Pasto entre 2000 y 2022, evaluado a través de escenarios dindmicos y un modelo

predictivo?
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e Justificacion

La gestion de datos es crucial en estudios urbanos para tomar decisiones informadas. El
aprendizaje automatico permite predecir el crecimiento urbano en Pasto y un repositorio
urbanistico facilita el anélisis de su evolucion. Las tecnologias de la informacion y modelos

avanzados son esenciales para la planificacion proactiva del crecimiento urbano.

Capitulo 2: MARCO TEORICO

El proyecto titulado “Analisis de escenarios dinamicos generados por el crecimiento
urbano en Pasto mediante un modelo predictivo respaldado por software”, examina el
impacto del crecimiento urbano en la estructura de la ciudad, apoyandose en estudios regionales,
nacionales e internacionales sobre modelos predictivos, mineria de datos, evaluacion multicriterio
y sistemas de informacion, destacando ademas; que el crecimiento urbano esta influenciado por
factores econémicos, sociales y ambientales, donde se evidencia que en la ciudad de Pasto hay
una transicion de un paisaje agricola a uno urbano, impulsada por el crecimiento de los sectores

residencial, comercial e industrial.

Los modelos predictivos y la Evaluacion Multicriterio (EMC) se utilizan para anticipar
patrones de expansion y evaluar su impacto, considerando factores como la sostenibilidad y
viabilidad econémica. La mineria de datos facilita el descubrimiento de patrones y permite
alimentar el modelo predictivo para proyecciones futuras. Ademas, el uso de una aplicacion web

permite gestionar y visualizar dindmicamente los datos y resultados.

La recoleccion de datos, basada en fuentes como el IGAC, EMPOPASTO y encuestas
locales, proporciona la base para un andlisis confiable y la creacion de un modelo predictivo

adaptado al contexto urbano de Pasto.



ANALISIS DE ESCENARIOS DINAMICOS GENERADOS POR EL CRECIMIENTO URBANO... 17

Capitulo 3: METODOLOGIA

e Paradigma
El estudio sigue el paradigma positivista, que enfatiza la replicabilidad y causalidad.
Basado en datos confiables, el modelo predictivo analiza como el crecimiento urbano causa

cambios en los escenarios dindmicos de Pasto.

e Enfoque

Con un enfoque cuantitativo, la investigacion desarrolla un software para identificar el
crecimiento urbano en Pasto. Analiza mas de 30,000 datos urbanisticos para reconocer patrones
de expansién y tipos de construccion predominantes entre 2000 y 2022, permitiendo

proyecciones precisas sobre el desarrollo urbano futuro.

e Método
El método mixto combina investigacion documental y de campo (encuestas, observacion y
analisis de datos), integrando aspectos cuantitativos y cualitativos para validar el modelo

predictivo y analizar los resultados obtenidos.

e Tipo de investigacién
La investigacion es exploratoria inicialmente, para comprender la dinamica del
crecimiento urbano en Pasto, y evoluciona a experimental, donde se implementa y valida el

modelo predictivo, evaluando la influencia de factores clave.

e Disefio de investigacion
Con un disefio cuasiexperimental, se manipulan variables independientes, como politicas y
planificacion urbanas, para evaluar su impacto en el crecimiento urbano. Se crean grupos de

estudio representativos y se observan los efectos en el modelo predictivo y los resultados.

e Poblacion
La poblacion objetivo es el crecimiento urbano en Pasto, enfocandose en edificaciones

residenciales, condominios y viviendas.
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e Muestra
La muestra comprende el periodo de 2000 a 2022, permitiendo un analisis exhaustivo del

crecimiento urbano y las variables urbanisticas recolectadas.

e Técnicas de recoleccion de informacion
Se emplean encuestas a expertos en construccion para identificar proyectos residenciales y
sus caracteristicas. También se investigan fuentes virtuales para obtener factores clave del

crecimiento urbano de Pasto.

e Validez de las técnicas de recoleccion
La validez se asegura mediante encuestas que identifican areas de analisis en Pasto,
integrando crecimiento urbano y tecnologia para un modelo predictivo basado en variables

urbanisticas relevantes.

e Confiabilidad de las técnicas de recoleccion
La confiabilidad se garantiza mediante una explicacion detallada de las encuestas, y en los
datos virtuales, aplicando filtros de comparacion para asegurar coherencia en la informacion

obtenida.

e Instrumentos de recoleccion de informacion
Se emplean herramientas avanzadas como Google Scholar, Maps, Earth para recolectar
datos geoespaciales, mapas y vistas de Pasto. Estos instrumentos permiten construir una matriz

de informacion precisa y detallada sobre el crecimiento urbano en la ciudad.
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Capitulo 4: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos a partir del andlisis de los datos

recolectados, mostrando estadisticas que responden a los objetivos planteados.

Capitulo 5: ANALISIS DE RESULTADOS
En esta seccion se interpreta y discute la relevancia de los resultados en relacion con los
objetivos, destacando las implicancias de los hallazgos y cdmo se alinean o no con el marco

teorico.

CONCLUSIONES
Aqui se resumen las respuestas a la pregunta de investigacion, aportando una vision

general de los hallazgos.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la expansion desorganizada del crecimiento, tanto formal como informal,
de viviendas en la ciudad de Pasto ha generado un panorama urbano marcado por una
densificacion significativa en las periferias y areas rurales. Esta realidad plantea desafios
sustanciales para la planificacion y gestion territorial de la ciudad, manifestandose como una
transicion evidente de un entorno agricola a uno urbano, especialmente notoria entre los afos
2000 y 2022. La implementacion de modelos de ocupacion en este lapso ha provocado una
transformacion estructural profunda en la configuracién urbano-territorial de Pasto [1]. Este
cambio se manifiesta claramente en la complejidad de la morfologia urbana, donde los puntos
periféricos convergen hacia una huella compacta [2]. ElI enfoque predominante en las areas
periféricas como solucion para el desarrollo urbano destaca la urgente necesidad de abordar los

desafios derivados de la expansion y cohesion territorial en la ciudad.

A lo largo de mas de dos décadas, numerosos estudios de simulacion y modelamiento
urbano, desde las contribuciones de Tobler (1995), Couclelis (1997), Takeyama (1996), y White
y Engelen (1997) hasta investigaciones mas contemporaneas de Feng, Liu y Batty (2016) y Feng
y Tong (2019) [3], han resaltado la funcionalidad de estos enfoques. Sin embargo, la dispersion
actual de los sistemas de informacion de la ciudad de Pasto en diversas fuentes, algunas
desactualizadas o no depuradas, ha generado informacion incoherente con la realidad de la
ciudad. De igual forma, los datos disponibles exhiben una dindmica intrinseca en constante
evolucion, experimentando transformaciones estrechamente vinculadas a los procesos de
crecimiento urbano en las areas de expansion. La carencia de fuentes confiables y de facil
accesibilidad complica la tarea de establecer relaciones directas y precisas con datos actualizados
y oportunos. Las complicaciones inherentes al uso y acceso a la informacion actGan como
barreras que restringen la transmision fluida y funcional del repositorio correspondiente [4, p.2].
Por ende, surgio la propuesta de investigacion titulada "Analisis del crecimiento urbano en las
zonas de expansion de Pasto 2000-2022: implicaciones del modelo territorial compacto propuesto
por los planes de ordenamiento territorial en el planeamiento urbano, mediante modelo
predictivo” [5, p.1]. La investigacion se encuentra en proceso de ejecucion, en la cual se han
obtenido procesos investigativos de gran relevancia, destacando el desarrollo de productos
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software de calidad. Resaltando asi el desarrollo de un portal web como herramienta de consulta,
el cual fue presentado al 11l Encuentro Internacional de Semilleros de la Universidad CESMAG,
obteniendo un reconocimiento por parte de los evaluadores al ser un trabajo destacado por su

innovacion en el campo de arquitectura e ingenieria de sistemas.

Con lo anterior, se han identificado diversos factores a mejorar; por consiguiente, surge la
iniciativa del desarrollo de una pagina web interactiva aplicando tecnologias innovadoras como
modelos predictivos, los cuales se encuentran sustentados por inteligencia artificial, permitiendo
resaltar el crecimiento urbano en la ciudad de Pasto [6]. De igual forma, su libre uso y facil
acceso y comprension de la informacion seran su mayor atractivo [7]. Este enfoque no solo
incluird la consolidacion de datos validados, sino también su visualizacion a través de un
software interactivo que tiene como objetivo recopilar datos confiables y presentar la informacion
de forma accesible, brindando a los usuarios una comprension detallada de la evolucion del

crecimiento urbano en Pasto.

La investigacion en curso busca identificar y analizar detalladamente la transicion de
Pasto de un entorno agricola a uno urbano, reconociendo la complejidad y las implicaciones que
este cambio ha tenido en la configuracion de la ciudad a lo largo del tiempo. Se busca examinar
de manera integral cémo este fendmeno ha dejado una marca significativa en la estructura
urbano-territorial, influyendo en la planificacion y el desarrollo de la ciudad. El proceso
investigativo se adentra en la morfologia emergente, destacando los elementos clave que han
contribuido a la transformacion, desde los modelos de ocupacion implementados hasta las

dindmicas de crecimiento formal e informal.
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I.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

A. Objeto o Tema de Investigacion.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el crecimiento urbano en la ciudad

de Pasto, posicionandolo como el objeto principal de estudio y el eje central del proceso

investigativo.

B. Linea de Investigacion.

La linea de investigacidn que se considerd es la mineria de datos.

De acuerdo a las lineas de investigacion establecidas por el programa de ingenieria de

sistemas; se optd por la mencionada linea de investigacion porque la aplicacion de técnicas de

mineria de datos resulta factible para analizar los datos recolectados durante el proceso
investigativo, brindando informacién pertinente, valiosa y necesaria que puede ser utilizada por el
modelo predictivo desarrollado. De este modo, facilita el estudio de &reas especificas de la ciudad

que experimentan un crecimiento urbano mas rapido o enfrentan desafios particulares.

C. Sublinea de Investigacion.

La sublinea de investigacion que se considerd es: técnicas descriptivas y predictivas,

clasificatorias de mineria de datos.

De acuerdo a las sublineas de investigacion del programa ingenieria de sistemas (Campos

de Accion); se opté por la mencionada sublinea de investigacion porque permite examinar y
comprender en detalle los patrones y caracteristicas del crecimiento urbano en la ciudad de Pasto.
Esto es esencial para una comprension profunda de como se estan desarrollando los escenarios

dindmicos. Conjuntamente las técnicas predictivas son cruciales para el modelo predictivo


https://drive.google.com/file/d/1r1W6iVIaotTFEXN7G8imau3_CYNJu-g7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1r1W6iVIaotTFEXN7G8imau3_CYNJu-g7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1r1W6iVIaotTFEXN7G8imau3_CYNJu-g7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1r1W6iVIaotTFEXN7G8imau3_CYNJu-g7/view?usp=sharing
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desarrollado a la hora de prever con precision cdmo evolucionaré el crecimiento urbano en el

futuro, fundamental para la planificacion a largo plazo y la toma de decisiones informadas.

D. Planteamiento del problema.

Con la promulgacion de la Ley No. 388 de 1997 [8], que se establece como la normativa
principal en la planificacion territorial, Colombia inicié una nueva etapa en la planificacion y
gestion de las ciudades y centros urbanos en el pais. No obstante, estas regulaciones resultan
efectivas Unicamente si se comprende la jerarquia y preponderancia del suelo urbano en
comparacion con otros tipos de suelo. Dicho de otro modo, la planificacién se enfoca en la
materializacion, la densificacion y desarrollo del espacio urbano que conocemos como ciudades.
Desde otra perspectiva, se identifica una carencia de herramientas de gestion dptimas para el
desarrollo de las zonas rurales y suburbanas, cuya vocacién se centra especificamente en

actividades rurales, agricolas, turisticas, [9, p.1].

En la actualidad, se dispone de sistemas de informacion destinados a preservar datos y
variables relacionados con los patrones de desarrollo urbano en Pasto. No obstante, esta
informacidn proviene de diversas fuentes y, en algunos casos, no ha sido objeto de actualizacion,
limpieza o modificacién, lo que resulta en la presencia de datos inconsistentes con la situacién
real en la ciudad. Ademas, es crucial destacar que esta informacion no permanece estatica, sino
que experimenta un constante dinamismo y evolucién en paralelo a los procesos de crecimiento
urbano en las areas de expansion de Pasto. La carencia de fuentes fiables disponibles para
consulta directa por parte de los usuarios dificulta el acceso a datos actualizados y oportunos. En
el contexto de una ciudad como Pasto, caracterizada por la gestién de maultiples repositorios
almacenados en diversas fuentes, la utilizacion de la informacion se torna mas compleja
obstaculizando el acceso a la misma, [10]. Considerar la analitica de datos y la recoleccion de
informacidn de forma precisa y concisa se convierte en un referente fundamental para lograr un
desarrollo y comprension efectivos de la situacion durante los periodos 2000 y 2022. “Pasto es
una de las ciudades de Colombia que ha sufrido un proceso de transito de un paisaje agricola a

uno urbano. Este hecho se hizo més evidente con los modelos de ocupacién implementados entre
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2000 y 2022, tema que fue abordado por expertos en el programa OGU, de Radio UNAL” [11].
Considerando la anterior cita como referencia, la cual evidencia la significativa transicion que
pasto ha experimentado a lo largo de los afios, es imperativo realizar un analisis y una recoleccion
de informacidn para determinar los factores que han contribuido a dicho proceso de cambio y

crecimiento.

E. Formulacién del problema.

¢Cémo ha experimentado la ciudad de Pasto su crecimiento urbano entre los afios 2000 y

2022, evaluado a traves de escenarios dinamicos y respaldado por un modelo predictivo?

F. Objetivos

1) General

Determinar escenarios interactivos de crecimiento urbano en la ciudad de Pasto mediante

un modelo predictivo, apoyado por un producto software.

2) Especificos.

e Generar un repositorio de informacion de los escenarios dindmicos de crecimiento urbano
en la ciudad de Pasto.

e Desarrollar un software que permita gestionar la informacién de los diferentes escenarios
dinamicos de crecimiento urbano de la ciudad de Pasto, asi como también la informacion
obtenida durante el proceso investigativo.

e Aplicar el modelo predictivo utilizando analitica de datos como mddulo de simulacion en el

producto software.
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De acuerdo a que la presente investigacion se encuentra en ejecucion y esta ligada a la
modalidad de estancia en linea, no se ha afiadido un cuarto objetivo especifico, (véase anexo A).

G. Justificacion

En la actualidad, la gestion de la informacidn se ha convertido en un elemento importante
para la toma de decisiones en diferentes sectores de las ciudades. La generacion de grandes
volimenes de datos es sumamente relevante en los diferentes estudios que se pueden desarrollar
en muchas disciplinas, siempre destacando que dicha informacion debe ser fiable y de valor, por
ende; la gestion de la informacion no solo se denota en la organizacion y el acceso a datos, sino

también al proceso de analisis de estos de forma segura, 6ptima y rapida.

Es necesario entender que grandes volimenes de informacién muchas veces son dificiles
de gestionar de manera segura, éptima y rapida puesto que muchas veces dicha informacién no es
veraz, valida o coherente, por ello hay la necesidad de aplicar técnicas relacionadas con los
campos del aprendizaje automatico que permitan organizar y clasificar la informacion de manera
depurada con la finalidad de dar una prediccion de resultados futuros acerca del crecimiento
urbano de la ciudad de Pasto, permitiendo asi visualizar resultados finales a través del analisis.
Contemplando el analisis en el proceso investigativo, la analitica de datos y la importancia de la
recoleccion de informacion de forma veraz y compacta son un gran referente para tener un buen

desarrollo y comprension de la situacion entre los periodos 2000 y 2022,

La informacién consiste en un conjunto de datos relacionados con un evento, hecho o
fendmeno, los cuales; cuando se organizan en un contexto especifico, adquieren un significado.
Su finalidad es disminuir la incertidumbre o enriquecer el entendimiento sobre un tema [12,
p.11]. En este sentido, se busca desarrollar un repositorio de datos urbanisticos sobre la ciudad de
Pasto que facilite la comprension de su crecimiento en relacion con el desarrollo urbano. Este
repositorio permitiria ofrecer una visién clara y estructurada del crecimiento urbano de Pasto,

permitiendo asi un analisis mas profundo de su evolucion a lo largo del tiempo.
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Ciertamente, las tecnologias de la informacion (TI) radican en se refiere a la totalidad de
aspectos concernientes a la transformacion, conservacion, salvaguarda, tratamiento y transmision
de datos. Se utiliza para englobar cualquier tecnologia que habilite la gestién y comunicacion de
informacién [12, p.12] por tanto se pueden desarrollar procesos de informacion respaldados en
herramientas computarizadas que brinden soluciones reales y factibles para los cambios y
dinamicas que la ciudad de hoy representa.

La analitica y la implementacion de un buen repositorio de informacion ayuda a realizar
un producto software el cual permita dar un panorama claro de lo que se ha logrado en el proceso
de investigacion , recoleccion vy filtracion de la informacion , adicionalmente permitira predecir
que zonas son areas de potencial espacio esto serd posible mediante la implementacion de redes
neuronales, por tanto se tiene “el grupo de investigacion de la Universidad Eafit Research in
Spatial Economics (RISE) desarroll6 dos productos: el software Urban Pixel, un algoritmo que
pronostica el crecimiento de las ciudades y su poblacion; y el médulo Newton, que toma los
datos de crecimiento y los usa para calcular la demanda de agua en las distintas areas geogréaficas.
” [13]. Se puede deducir que el crecimiento a través de herramientas tecnoldgicas ya es una
realidad y por lo tanto también una necesidad, “Consideramos que estos modelos de crecimiento
urbano son una herramienta importante para que las autoridades publicas puedan tener una mejor
idea sobre hacia donde van sus ciudades y puedan tener mas tiempo para planificar y disefar las
acciones necesarias para anticiparse a ese crecimiento”, manifestd Juan Carlos Duque, profesor
del Departamento de Ciencias Matematica de EAFIT e investigador de Rise [14], en
consecuencia se puede determinar escenarios interactivos a partir crecimiento urbano en la ciudad

de Pasto.

H. Viabilidad

1) Operativa

La investigacion recibe respaldo en el ambito de la gestion de recursos humanos por parte

de profesores del programa de Ingenieria de Sistemas y del programa de Arquitectura.
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Conjuntamente, cuenta con el respaldo institucional y la colaboracién de los grupos de
investigacion Alarife y Tecnofilia. Esta investigacion se origind a partir del proyecto titulado
"Analisis del crecimiento urbano en las zonas de expansion de Pasto 2000-2022: implicaciones
del modelo territorial compacto propuesto por los planes de ordenamiento territorial en el
planeamiento urbano, mediante modelo predictivo"[15, p.1], el cual obtuvo el primer puesto en la

convocatoria de semilleros de investigacion en 2022.

2) Técnica

Se emplearon técnicas de mineria de datos y conocimientos acerca de Python para la
creacion de un modelo predictivo con la finalidad de extraer, almacenar informacion relevante y
realizar predicciones futuras. Para el desarrollo del producto de software, se utiliz6 el framework
Laravel para la gestion y estructuracion del proyecto. La interfaz de usuario fue disefiada
utilizando HTML, CSS y Bootstrap, lo que permitid no solo mejorar la apariencia visual, sino
también garantizar una experiencia de usuario responsiva y accesible. El entorno de despliegue
local se configuré con XAMPP, facilitando la administracion de la base de datos y el despliegue

del servidor.

3) Econdmica

La recopilacion de informacidn para la investigacion se realizara de forma gratuita; esto es
posible puesto que ciertos datos se pueden obtener en Google Maps, Google Earth o diversas
paginas que proporcionan informacion necesaria para el proceso investigativo. Se realiz6 trabajo
de campo en ciertas areas donde no se encontraba informacién en Internet, pero los costos de esto
son minimos. En la elaboracion del producto software se utilizaran aplicativos libres, los cuales
no tienen ningln costo tales como Python, CSS y HTML. Una vez que se haya realizado el
producto en si, el costo que se incurriria seria el del dominio web. Cabe mencionar que todos los

recursos necesarios, seradn financiados por los investigadores (Jheison Arteaga, Miguel
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Velazquez), presupuestando de igual manera las herramientas software y hardware que seran
desarrolladas e implementadas.

I. Delimitacion

Esta investigacion se llevard a cabo en la ciudad de Pasto, en el territorio colombiano,
enfocandose en el periodo de 2000 a 2022. Con el fin de recopilar y analizar datos de manera
estratégica para garantizar su veracidad y validez. Enfocando diversas zonas residenciales como
(edificios, conjuntos, condominios, viviendas), utilizando herramientas de mapeo digital y
fuentes en linea para obtener informacion detallada. De igual manera, se realizaran encuestas a
personas con conocimientos en la creacion de viviendas, residentes locales y funcionarios
municipales en el periodo especificado para asi comparar la informacion y poder llenar la matriz

que se viene realizando para el desarrollo del proyecto.
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1. MARCO TEORICO

A. Antecedentes

1) Internacionales

En el proceso investigativo acerca del crecimiento urbano se puede destacar que no solo es
un hecho que se desarrolla en Colombia como tal sino en gran parte de los paises del mundo, para
ello es necesario entender la importancia de conocer informacion relevante y til acerca del
crecimiento urbano, en este sentido se puede destacar algunas de las razones que pueden resolver
las preguntas ¢Por qué? y ¢Para qué? conocer acerca de este tema de gran importancia, debido a
que se puede denotar que surge una razon delimitada o sintetizada en la contextualizacion local
basada en entender que la implementacién de estrategias de crecimiento urbano y politicas de
cada pais son diferentes y no iguales para todos los paises, esto es crucial para poder comprender
el contexto local de cada pais para lograr desarrollar enfoques efectivos y adecuados. Una
segunda razon seria, la innovacion y adaptacion que promueve el estudiar el crecimiento urbano
de diferentes paises para lograr identificar innovaciones e implementar soluciones dinamicas y
creativas apoyadas en herramientas tecnoldgicas capaces de brindar dichas soluciones.
Finalmente, una tercera razén se la puede sustentar en el conocer diferentes contextos presentes
en varios paises acerca del crecimiento urbano importante en la prevision de errores ya que se
puede lograr conocer los desafios que han vivido diferentes paises respecto a su crecimiento
urbano permitiendo brindar informacion para prevenir el cometer nuevamente dichos errores con

la finalidad de ayudar en el ahorro de recursos y minimizar los impactos negativos.

EXPANSION

En primer lugar, se tiene un documento investigado de Lincoln Institute of Land Policy en
el 2016, el cual es un documento adoptado en la conferencia de las Naciones Unidas sobre
Vivienda y desarrollo urbano sostenible, expuesto en Quito Ecuador en el afio de 2016, dicho
documento estratégico se ha venido desarrollando por muchos afios a través de procesos
investigativos el cual establece una vision global para el desarrollo urbano sostenible en todo el

mundo proporcionando directrices para tratar con los desafios y oportunidades que viven las
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ciudades en el siglo XXI, detallando que si hay una planificacion urbana adecuada y una correcta
gestion territorial de manera sostenible, se podrian abordar los desafios o retos que representa el
crecimiento urbano como tal destacando la participacion ciudadana, donde las diferentes
sociedades pueden estar presentes en la toma de decisiones y planificacion urbana, entiendo de
esta manera que los ciudadanos tienen un papel fundamental en la creacion de ciudades
sostenibles, [16].

De la misma forma, un estudio realizado por Shlomo en el 2012 donde se explica un
proceso investigativo que trata de examinar el fendmeno del crecimiento urbano en ciudades de
todo el mundo abordando un total de 200 ciudades donde se logré tener una vision global de la
expansion urbana, analizando los patrones y tendencias urbanas que hicieron posible el
crecimiento urbano rapido de ciertas areas o regiones identificando los factores clave que
promovieron dicha expansion, adicionalmente se analizaron las diferentes politicas y estrategias
de planificacion urbana empleadas o implementadas en diferentes ciudades para gestionar la
expansion, detallando la importancia de una correcta planificacion junto con el respaldo de
diferentes sectores como el social, econémico, politico, entre otros; con los cuales se puede

abordar y tratar los desafios urbanos que conlleva el crecimiento urbano, [17].

Es importante tener en claro que el crecimiento urbano puede tener impactos negativos o
positivos en una zona como tal, para ello se han realizado una serie de estudios en muchos paises
que permiten identificar lo dicho anteriormente, un ejemplo de esto es el estudio realizado por
Andreas Haller en el 2016 donde desarrolla procesos de la urbanizacién fisica, demogréfica y
sociocultural los cuales tienen muchos impactos en la zona periurbana que se encuentra entre la
ciudad de Huancayo y el campo, detonando una amplia relacion rural-urbana de las ciudades
intermedias andinas y el potencial para la inclusion social y el desarrollo sostenible de las zonas
periurbanas de Huancayo, donde se obtuvieron una serie de datos de las zonas cercanas de la
ciudad determinando variables como poblacion, crecimiento anual promedio y la proyeccion en
diferentes afios o periodos de tiempo obteniendo de esta forma que al norte del centro de la
ciudad, en el lado geografico izquierdo del rio Shullcas se desarrolla un area residencial para la

clase emergente media y un centro importante para instituciones privadas educativas. La
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creciente demanda de lotes ha resultado en un alza del precio para terrenos en los pueblos vecinos
de Ufias y Vilcacoto, lo que a la vez aumenta la venta de terrenos agricolas a constructoras, [18].

EMC

Por lo expuesto anteriormente, se puede agregar el hecho que para poder analizar el
crecimiento urbano de una zona es necesario considerar los factores por los cuales se presenta un
crecimiento o0 expansion urbana, por este motivo debe haber una metodologia que permita
considerar y evaluar dichos factores para tomar decisiones informadas y/o equitativas que logren
generar un impacto positivo en la gestion del crecimiento urbano, la metodologia que se habla es
la EMC o evaluacién multicriterio necesaria y Util en el desarrollo del proyecto para evaluar

maultiples criterios que ayuden a identificar las zonas que veran un crecimiento urbano.

Considerando una metodologia para evaluar los factores de crecimiento urbano se tiene el
estudio realizado por Noelia Principi en el 2021 donde se presenta la aplicacion de una
metodologia de Evaluacion Multicriterio (EMC) analizando diferentes criterios espaciales y los
niveles de aptitud del uso del suelo para la expansion urbana en la ciudad de Lujan. De igual
manera se utiliza el método de comparacion por pares de Saaty, conocido como Proceso de
Analisis Jerarquico (Analytical Hierarchy Process — AHP), para realizar la ponderacion de cada

uno de los criterios.

Los resultados obtenidos evidencian diferentes niveles de aptitud para el uso del suelo
urbano, destacdndose el sector noroeste de la ciudad como un &rea con potencialidad para el
desarrollo urbano. La EMC apoyada en el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
permite analizar el espacio geografico con fines de apoyo a su planificacion, generando

importantes posibilidades para mejorar el proceso de toma de decisiones espaciales, [19].

Continuando con la EMC implementada en la evaluacion de multiples criterios y la toma
de decisiones en diferentes contextos o sectores sociales se tiene el estudio de Federico Benjamin
en el 2013 donde se muestra un método, que, apoyado en propuestas cientificas, ayuda en la
planificacion del uso sostenible del territorio. Dicho método se basa en los modelos de
evaluacion de la capacidad de acogida del territorio. Su fundamento es el desarrollo de una
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metodologia de evaluacion con una perspectiva amplia de la sostenibilidad rural y contempla la
necesaria puesta en valor de los recursos naturales, la preservacion del medio por su calidad
ambiental y la minimizacion de los riesgos naturales. Con él se evaluara la implantacion de
edificaciones relacionadas con el proceso de urbanizacion difusa en los espacios rurales. Para ello
se aborda la evaluacion de las condiciones particulares del medio rural en orden a la mejor
estimacion de sus posibilidades y de su vulnerabilidad respecto a los riesgos naturales. Como
resultado se ha realizado una evaluacion basada en juicios de valor claramente definidos y en
atributos concretos del territorio. Mediante este proceso se obtiene una capa de informacion que
muestra una clasificacion del espacio estudiado con una valoracion asignada a cada parte del
territorio en funcién de su capacidad para acoger los usos que han sido evaluados, [20].

MODELOS PREDICTIVOS
Para poder entender cdmo la expansion urbana se desarrolla en una determinada zona se
pueden utilizar e implementar modelos predictivos que pueden pronosticar y predecir el

comportamiento en el futuro del crecimiento urbano como tal.

En la implementacién de modelos predictivos en el proceso investigativo de la expansion
urbana se tiene como ejemplo el estudio de Cristian Henriquez en el 2007 donde explica el uso de
modelos predictivos para poder generar escenarios futuros y dindmicos de cambios de uso del
suelo y la expansion o crecimiento que este podria presentar en un contexto de planificacion
territorial o la evaluacién que puede generar el impacto ambiental, de tal forma se dice que con la
implementacion de modelos predictivos y la utilizacion de patrones de crecimiento del suelo a
futuro resultan atiles al ser implementados con el uso de indicadores de sostenibilidad que
pueden ayudar sustantivamente al reto del desarrollo sostenible de las naciones y mas

especificamente a la gestién ambiental del crecimiento urbano, [21].

El estudio realizado por Carolina Cantergiani en el 2014 explica que ante el impacto que
la expansion urbana ejerce sobre una determinada zona y su poblacion es necesario o crucial la
utilizacion de técnicas de simulacion que ayuden a elaborar escenarios dindmicos sobre la
expansion urbana, por consiguiente se explica que el desarrollo que los modelos celulares y

dinamicos (MBA) pueden funcionar como herramientas para tomar decisiones e implantarlas en
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el objeto de estudio para simular el crecimiento urbano en el Corredor del Henares que es una
comunidad de Madrid en Espafia, con esto se logra detallar que los modelos celulares son idéneos
para realizar analisis espaciales con un enfoque urbano, especialmente en la simulacion de
escenarios futuros identificando los principales factores de expansion o en definir patrones

de crecimiento, [22].

SISTEMA DE INFORMACION

Para el proceso investigativo del crecimiento urbano es importante encontrar las variables
que pueden alterar o modificar su comportamiento, en el transcurso del proyecto se puede ir
obteniendo gran cantidad de informacion que debe ser registrada, asi que el proyecto requiere de
un sistema de informacion que permita este proceso y que se ha alimentado con informacion que
sera depurada en un U(nico repositorio mediante la identificacion de las variables mas

significativas de la investigacion.

En esta seccidn se tiene la investigacion de Abrego Almazan en el 2015 donde establece el
sistema de informacion como un conjunto de funciones o componentes interrelacionados que
forman un todo, donde se obtiene, procesa, almacena y distribuye la informacién obtenida
durante procesos de andlisis o de recoleccion de informacion que resulta Gtil para apoyar la toma
de decisiones y el control en una organizacion, apoyando la coordinacion, anélisis de problemas,

visualizacidn de aspectos complejos, [23].

Se puede detallar que el sistema de informacién debe ser capaz de almacenar grandes
volumenes de informacion de manera Optima y segura, por consiguiente, se tiene la investigacion
de Grisel Castillo en el 2017 donde destaca la necesidad de mantener sistemas de informacion
eficientes que faciliten la toma de decisiones y la identificacion de los flujos de informacion
utiles y de valor para una entidad teniendo en cuenta la seguridad de la informacion segun las

normas vigentes, [24].

Se puede afiadir el hecho de la implementacion de un sistema de informacion en la toma
de decisiones al ya contar con informacion depurada, con esto se tiene el estudio de Carmen

Coberia en el 2018 donde resalta que el sistema de informacion puede ser util en las operaciones
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empresariales, la gestion y la toma de decisiones, suministrando a las personas la informacion
que necesitan mediante el uso de las tecnologias de la informacion, [25].

En el proceso del suministro de la informacion depurada en el sistema de informacion se
tiene que dicha informacion debe ser actualizada, oportuna y de valor, a esto se puede considerar
el estudio de José Cevallos en el 2017 donde explica que, en entornos como la tecnologia, la
competencia y entre otros es importante que haya informacién actualizada y oportuna para la
toma de decisiones, con el fin de crear estrategias que garanticen el correcto funcionamiento de

una determinada entidad apoyando el procesamiento de datos, [26].

Es importante destacar que el sistema de informacion cuente con informacion (til,
relacionada con el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto y que a su vez sirva como proveedor
para las personas que necesiten de dicha informacidon, en esta parte se tiene la investigacion de
Bravo Orellana en el 2014 donde se estudia el impacto que puede tener la utilidad de los sistemas
de informacidn destacando que dicha informacion sea de calidad para que los sistemas funcionen
como proveedores de informacion y a su vez ayuden en la automatizacion de tareas detallando de

esta manera la relacion entre la automatizacién y la utilidad de los sistemas de informacién, [27].

Basandose en lo mencionado anteriormente, se tiene que el sistema de informacion es
capaz de automatizar el andlisis del crecimiento urbano de la Ciudad de Pasto, debido a que todo
sistema de informacién cuenta con esa caracteristica de automatizacion apto para administrar
grandes volimenes de informacién de manera dptima y segura. En este apartado se tiene el
estudio de Prieto, Ana en el 2004 donde explica que sistema de informacién es una combinacién
organizada de gran cantidad de datos que tiene un impacto significativo en el crecimiento o

incremento de la productividad dentro de la organizacion, [28].

MINERIA DE DATOS

En el desarrollo del proyecto se procura implementar la mineria de datos para el proceso
de encontrar patrones y correlaciones en los datos que se estan recolectando en el proceso
investigativo para lograr predecir escenarios interactivos o dinamicos del crecimiento urbano en

la ciudad de Pasto.
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Un estudio realizado por Jaramillo Valbuena en el 2015 donde explica que la mineria de
datos se ha convertido en una herramienta utilizada en el analisis de los datos y de grandes
volumenes de informacion de modo que se pueda identificar y mostrar patrones de
comportamiento sobre los datos y lograr la generacion del conocimiento oculto sobre la
informacion que antes se dificultaba compartir y producir por la complejidad de la informacién,
un ejemplo de lo dicho anteriormente se la puede destacar en las estrategias de inteligencia de
negocios y los modelos de prediccion avanzada. Adicionalmente, se tiene el estudio de Angélica
Jaramillo en 2015 donde denota que la mineria de datos conlleva un gran proceso de seleccion,
[29] y la exploracion y modelado de grandes volumenes de datos son fundamentales para
descubrir patrones eligiendo la técnica de clasificacion para generar dichos modelos presentando
un arbol con los diferentes atributos dando las mejores reglas de las interacciones de los

estudiantes de la universidad politécnica nacional de Ecuador, [30].

2) Nacionales

EXPANSION

En un estudio realizado por Bazant et al., se ha logrado observar que las ciudades se
expanden o crecen diariamente; areas 0 zona que se consideraban y consideran inhabitables se
espera gue en el futuro sean habitadas, divididas, lotificadas y subdivididas por tanto se deduce
que para el crecimiento de las ciudades no existen limite, no hay zona, por peligrosa que sea o
por esencial para el equilibrio ambiental, que frene dicha expansion, [31, p.1-5].

EMC

Continuando con el estudio de Bazant et al., permite explicar métodos de analisis de
decision multicriterio (MCDA) sustentados en la evaluacion multicriterio Gtil para la priorizacion
de tecnologias desde una perspectiva gubernamental donde se realizd una busqueda sistematica
de criterios de decision, que permitié la identificacion, clasificacién y evaluacién de su
importancia definiendo los componentes que enmarcan el modelo propuesto en la toma de
decisiones futuras, [25, p.6-10] que para estos estudios ayudan al sector salud, pero la

metodologia de evaluacion multicriterio de los criterios de decision sustentada en el estudio
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realizado por Calderon et al. puede ser tomada para el desarrollo del proyecto a la hora de
priorizar los criterios y/o variables que se involucren con el crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto, [32]. Se puede considerar también el estudio realizado por Vargas et al. donde se destaca
la importancia de incorporar los procesos de evaluacion maultiples criterios en el andlisis de un
problema utilizando diversas dimensiones: socio-cultural, econémica, ecoldgico-ambiental, u
otras, [33]

MODELOS PREDICTIVOS

Una investigacion realizada por Villamil et al., se denota los cambios de cobertura y uso
del suelo donde se establecen los modelos predictivos que constituyen una herramienta eficiente
en el analisis que facilita la toma de decisiones para anticipar, prevenir y mitigar los efectos
generados por dichos cambios, [34]. También se tiene el estudio de Sanchez et al. donde cuenta
que la expansion urbana produce una transformacién sin precedentes en el uso de los suelos, por
tanto, al no reconocer su dindmica e incidencia en la planificacion sustentable se necesita de un
modelo predictivo que ayude a tomar decisiones futuras que permitan conocer la planificacion

territorial y que esta sea sustentable cuando se presente un crecimiento urbano, [35].

SISTEMA DE INFORMACION

Considerando el estudio de Hurtado et al., se relata la existencia de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), capaces de administrar grandes volimenes de datos espaciales
derivados de diferentes fuentes, [36]. Adicionalmente, otro estudio de Pascagaza et al. relata que
la aplicacion tecnoldgica en el registro, gestion y procesamiento de datos es siempre necesaria en
la automatizacién de procesos investigativos, [37]. Finalmente, la investigacion de Pefia et al. nos
relata que la informacién que se tienen en los repositorios debe ser filtrada antes de ser

suministrada a los sistemas de informacion para que dicha informacion sea veridica, [38].

MINERIA DE DATOS

Finalmente se tiene el estudio realizado por Carrascal et al., el cual se denota que la
mineria de datos es Util en el proceso de reconocimiento de patrones en grandes cantidades de
datos, teniendo en primer lugar el “Entendimiento del negocio”, donde se analiza la informacion

que se suministra; en segundo lugar se tiene el “Entendimiento de los datos”, donde se hace un



ANALISIS DE ESCENARIOS DINAMICOS GENERADOS POR EL CRECIMIENTO URBANO... 37

analisis estadistico descriptivo de los datos; en tercer lugar la “Preparacion de los datos” donde se
perfilan las variables, se eliminan registros duplicados, se gestionan los valores nulos y se
eliminan valores atipicos; en cuarto lugar se tiene el “Modelado”, en donde se disefian y aplican 3
modelos analiticos para el estudio de los datos correspondientes a un analisis de clustering, una
seleccion de factores y una prediccion, en quinto lugar se denota la “Evaluacion” donde se mide
el grado de confiabilidad y certeza de los modelos, finalmente se tiene la “Implementacion”
donde se concluye sobre los resultados obtenidos con los modelos analiticos, validando los

resultados obtenidos como apoyo a la toma de decisiones, [39].

3) Regional

EXPANSION

Un estudio realizado por Ceballos et al. en la region de Narifio, se ha identificado una
evolucion socio-espacial del area urbana de Sotomayor comprendiendo el entorno donde la
poblacién se ha desarrollado identificando que los territorios presentan diferentes caracteristicas y

por ende no manifiesta dinamicas semejantes de crecimiento urbano, [40].

EMC

En la regidn de Narifio se han realizado multiples investigaciones como la de Benitez et
al., donde ejemplifican la zonificacion por susceptibilidad a fendmenos de inundacion en el area
de influencia urbana y el crecimiento urbano, donde se implement6 la técnica de Evaluacion
Multicriterio para poder visualizar las areas involucradas, seleccionando los criterios necesarios
asignandoles un peso, a partir de identificar cual es el de mayor peso en porcentaje a la variable
de pendientes, [41]. Otro estudio realizado por Goyes et al. en la region de Narifio, se explica que
la evaluacion y jerarquizacion de variables son importante y necesarias para la toma de
decisiones futuras donde se describen los métodos, criterios y conjuntos de datos que se deben
tener en cuenta para lograr resolver la problematica planteada en la seleccidon y ubicacién de

posibles zonas potenciales de distribucién de cafe, [42].
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SISTEMAS DE INFORMACION

Una investigacion realizada en Narifio por Mufioz et al., denota que el ofrecer mas
confianza para desarrollar, analizar y aplicar informacion en la toma de decisiones es Util siempre
y cuando se aproveche y se tenga informacion de calidad, y verds, [43]. Una siguiente
investigacion tenemos la de Pineda et al. donde detalla la importancia de la confidencialidad de la
informacion que se suministre a los sistemas de informacion, donde se debe mantener segura

dicha informacidn para que sea visible a los usuarios que la requieran, [44].

MINERIA DE DATOS

Finalmente se tiene el estudio de Bocanegra et al., donde se implementa la mineria de
datos consultando todas las fuentes de informacion publicadas y disponibles que contenga
informacidn relevante acerca del objeto de estudio a investigar, [45]. Como ultimo estudio se
tiene el de Pereira et al., se explica la extraccion de patrones a partir de la informacién obtenida
en fases de recoleccion o que se encuentre en diferentes repositorios utilizando técnicas de

mineria de datos para posteriormente ser registrada en un sistema de informacion, [46].

B. Supuestos tedricos de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se han destacado la formulacion de supuestos teéricos
solidos para guiar el proceso investigativo del crecimiento urbano en la Ciudad de Pasto, por esta
razén dichos supuestos se han agrupado de acuerdo al contexto donde se fundamentan, teniendo
los contextos del objeto de estudio el cual es el crecimiento urbano, los datos obtenidos durante la
investigacion, el modelo predictivo que se implementara y el Software que apoyara o respaldara
la gestion de la informacion; una vez identificados los contextos se tiene los supuestos como tal,

teniendo los siguientes:

SUPUESTOS DEL CRECIMIENTO URBANO
Donde se asume que el crecimiento urbano es un proceso diverso y complejo influenciado
por una serie de supuestos clave, como la infraestructura, la economia, la poblacion, la politica

gubernamental, por ende, se puede suponer que es posible idear diferentes escenarios futuros de
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crecimiento urbano que se verian afectados por los cambios en los supuestos claves mencionados

con anterioridad.

La infraestructura afecta el crecimiento o expansion urbana de las ciudades debido a la
planificacion futura por parte de las politicas publicas, denotando de esta manera que los cambios
morfologicos en la estructura de las urbes inducen al crecimiento econémico, mejorando el
mercado laboral y el bienestar de las sociedades enfocandose en la ordenacion de infraestructuras
en la planificacion territorial considerando las instalaciones fisicas y los diferentes sistemas que
ayudan o benefician el funcionamiento de una ciudad; como puentes, carreteras o servicios de
atencion médica y educacion, generando impactos significativos en dichas sociedades. De esta
manera enfocandose en la infraestructura de transporte, al lograr una planificacion correcta de
dicha infraestructura resulta favorable para las personas la movilizacion dentro de la ciudad
esencial para la conexién de lugares de trabajo, viviendas o servicios permitiendo el crecimiento

de éreas urbanas, [47].

Los procesos econdomicos que se desarrollan en las sociedades como la globalizacién
econdmica generan cambios profundos en la utilizacién del territorio por distintos grupos
sociales, experimentando de esta manera que los avances econémicos, tecnolégicos, y sistemas
productivos producen transformaciones significativas desencadenando nuevas formas de
expansion metropolitana, logrando una mayor diversificacion de las actividades que se pueden
desarrollar en una determinada ciudad, incluyendo de esta forma la expansion en sectores como
la educacion, tecnologia, o territorio que puede dar lugar a un crecimiento méas equilibrado y
diverso que resulta bidireccional debido a que influye los impactos entre economia y crecimiento

urbano o viceversa, [48, p.2-3].

Enfocandose en la planificacion urbana la cual se involucra directamente con la expansion
urbana de las sociedades es importante sefialar que se requiere de una participacion ciudadana
efectiva y activa, que sea capaz de promover y analizar la participacion de la poblacion en
organizaciones sociales logrando entender de esta manera que la poblacion no simplemente hace
parte de la sociedad y que es el objeto de estudio del crecimiento urbano, sino que también la

poblacion se puede envolver directamente con temas 0 aspectos sociales que generen impactos en
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el expansionismo de las ciudades o sociedades, comprendiendo conjuntamente de esta forma que
la densidad y tamafio de la poblacion influyen radicalmente en la planificacion urbana de las
ciudades de modo que se deben desarrollar estrategias que ayuden con el ordenamiento de dichas
sociedades, por tal motivo; es comun el desarrollo de edificios o residencias adecuadas de gran
altura que se usen o adecuen con &reas de menor densidad territorial, provocando el desarrollo
urbano hacia &reas méas extensas, entendiendo asi, que la relacion entre poblacion y la expansion
urbana es intrinseca lo que quiere decir que los cambios que se pueden presentar en una
poblacién pueden tener impactos a gran escala en la forma como una ciudad se expande o crece,
[49].

Las politicas publicas o gubernamentales son consideradas como un plan para lograr un
objetivo de interés publico que beneficie a una sociedad, implementando técnicas y herramientas
de las formas tradicionales de planificacion del estado, constituyendo una politica pablica sélida
y eficiente que incite al desarrollo o expansion urbana sostenible identificando sus componentes
basicos, y de esta manera lograr el planteamiento de propuestas generales que se relacionan con
el territorio, desarrollo urbano y la vivienda, por tanto; las decisiones y regulaciones
gubernamentales juegan un papel fundamental en el desarrollo del crecimiento urbano debido a
que pueden influir en muchos aspectos de dicho desarrollo, desde la planificacion del uso del
suelo hasta la gestion de los recursos, comprendiendo que las decisiones gubernamentales pueden
tener impactos duraderos en la forma como las ciudades crecen y evolucionan conforme pasa el
tiempo, [50, p.1-4].

SUPUESTOS DE LOS DATOS RECOPILADOS

Se asume que existe un conjunto de datos histéricos fidedignos y completos relacionados
con el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto, incluyendo informacion relevante y de calidad
que permita identificar las zonas de Pasto que pueden experimentar una expansion urbana a
futuro mediante la utilizacion de dichos datos logrando de esta forma identificar adecuadamente y
de manera sustentada los problemas, oportunidades y desafios que podria experimentar la ciudad
respecto al crecimiento urbano, evaluando las posibles soluciones a los problemas y desafios
mencionados con anterioridad. Adicionalmente se supone que la aplicacion de la analitica de

datos en los datos recopilados sera Util para analizar o estudiar dichos datos de manera efectiva y
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obtener informacidn de valor respecto al crecimiento urbano de la ciudad de Pasto permitiendo a
las ciudades la optimizacion en los procesos de gestion y asignacién de los recursos al identificar
y determinar las areas donde la inversion podria tener o generar impactos significativos, con la
finalidad de garantizar que los recursos disponibles en una determinada ciudad se usen de forma
eficiente y adecuada, utilizandolos en multiples procesos que involucren diferentes sectores de las
sociedades como tal.

Todo proceso investigativo requiere de datos o informacion relevante que ayude o
desarrolle de manera adecuada el objeto de estudio, que para este proyecto es el crecimiento
urbano, una vez dicho esto, es importante considerar el proceso de recoleccion de datos
detallados, completos, fidedignos y también de la constante mejora de la calidad de la
informacién, mediante evaluaciones directas o indirectas con la finalidad de corregir datos
basicos que permitan detectar los cambios en diferentes sectores como salud, economia, vivienda,
o territorio, logrando de esta manera estudiar y entender las causas y consecuencias producidas
por el crecimiento o expansion urbana en una determinada sociedad aplicando técnicas de analisis
de datos historicos, demostrando de esta manera que los datos recopilados proporcionan o
brindan informacién valiosa que resulta Gtil para la planificacion y gestion de areas urbanas
influyendo asi en la toma de decisiones y politicas que se relacionan con el desarrollo urbano,
[51, p.1-2].

Es importante resaltar que los datos recolectados al no ser llevados a procesos de analisis y
gestion se convierten en informacién irrelevante y sin ningun valor debido a la falta de certeza
acerca de la confiablidad de dichos datos, lo que conlleva a la aplicacién de la analitica de datos
que se involucran con un proceso de indagacion exhaustivo, demostrando los desafios que
significan el acceso y manipulacion de los datos implementando diferentes métodos cientificos
que se involucren con dicho proceso, importante para tomar decisiones futuras que se involucren
en cualquier sector de la sociedad, entendiendo que la implementacion de la analitica de datos en
el proceso de estudio del crecimiento urbano resulta favorable debido a que puede ayudar a la
identificacion de la mejor forma de utilizar el suelo disponible de las ciudades mediante la

utilizacion de algoritmos y optimizacion de estos que pueden encontrar y trabajar factores que
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pueden ejemplificar la asignacion mas eficiente de uso del suelo de una determinada zona como
tal, [52, p.8-13].

SUPUESTOS DEL MODELO PREDICTIVO

Se asume que es posible desarrollar un modelo predictivo capaz de identificar patrones en
los datos recolectados que se basan en el crecimiento o expansion urbana, conjuntamente el
hecho de asumir que dicho modelo puede ser graduado y validado con diferentes datos historicos,
asumiendo que dicho modelo tendra un grado de precision suficiente para proporcionar

informacion util y veraz para la toma de decisiones respecto a la expansion urbana.

Una vez se cuenta con la informacion o datos recopilados, es importante o necesario
reconocer y analizar patrones en dichos datos, examinando las nuevas areas de expansion urbana
que podrian surgir en una determinada zona, cabe resaltar que para encontrar dichos patrones es
primordial considerar diferentes factores que permitan entender dicho expansionismo, es
oportuno mencionar que el proceso de difusion urbana puede ser evaluada mediante el analisis de
patrones de cambio respecto al uso del suelo, espacio o zonas de expansion y el tiempo que
delimita el estudio acerca de la expansion urbana implementando técnicas de analisis que resultan
utiles para hacer predicciones de eventos futuros involucrados con el comportamiento en funcion

de los datos historicos y patrones identificados en dichos datos, [53, p.133-136].

La implementacion de un modelo valido y eficiente en diferentes procesos de analisis
resulta conveniente para la toma de decisiones, sin embargo se requiere que dicho modelo a la
hora de su implementacidn se haya evaluado con anterioridad para entender su nivel de precision,
por ende se debe contar con suficientes datos de entrenamiento que son esenciales para que el
modelo aprenda y adquiera la capacidad de hacer predicciones futuras o tomar decisiones basadas
o fundamentadas en nuevos datos y de esta manera como consecuencia generar datos para la
validacion del modelo utilizando algoritmos de aprendizaje automatico; es importante considerar
también el tiempo que le puede tomar al modelo el proceso de aprendizaje, por ende la
implementacién de un modelo en el proceso investigativo puede proporcionar informacion de
gran relevancia para la planificacion estratégica a largo plazo de una determinada ciudad

incluyendo diferentes sectores, [54].
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SUPUESTOS DEL PRODUCTO SOFTWARE

Se asume que los usuarios interactuaran con los resultados del modelo predictivo de
manera visual, dinamica y optima, lo cual conlleva a la creacion de una interfaz de navegacion
amigable y facil de manipular para los usuarios. Adicionalmente se supone que los
requerimientos del software seran precisos y completos los cuales permitan desglosar de manera
Optima el comportamiento que deberia tener el sistema conjuntamente con las caracteristicas de
calidad con las cuales debe contar mencionado software a desarrollar. También se podria suponer
el hecho en la priorizaciéon de los requerimientos del producto software donde se asume que
mencionados requerimientos pueden ser categorizados y jerarquizados de manera que los
requerimientos prioritarios se basan o se centran en el entendimiento preciso las necesidades o
prioridades de los usuarios que interactuaran con el software, y que los cambios en la priorizacion

de los requerimientos identificados se realizarian de forma razonable y justificada.

El desarrollo de un producto eficiente que sea capaz de mostrar los datos analizados post-
implementacién del modelo predictivo resulta necesario para los usuarios, debido a que de esta
manera podran interactuar adecuadamente con la informacién relevante acerca del crecimiento
urbano de la ciudad, para ello en el proceso de desarrollo se podria aplicar el tipo de
investigacion tecnoldgico-aplicado donde se pueden llevar a cabo maltiples procesos de software
como estudios descriptivos, recopilacion de informacion sobre los temas que deberia contener el
software, por ende se podrian desglosar en el desarrollo del software, fases tales como la
planeacion; donde se definen las necesidades a solventar mediante la implementacion del
producto software, una siguiente fase la del analisis, donde se determinan las caracteristicas de
los usuarios que vayan a interactuar con el aplicativo, como siguiente fase se tiene el disefio,
necesaria para determinar los temas y contenidos del software adecuando las interfaces para que
sean intuitivas y faciles de entender a la hora de la navegacion por parte de los usuarios, otra fase
sustentada en la implementacion; donde se desarrolla una version inicial del software, y como

ultima fase la de pruebas y lanzamiento del producto final, [55].

Enfocandose en el contexto de la identificacion de los requerimientos del software, es
importante resaltar que para que el producto sea optimo y util en el proceso investigativo, es

necesario que haya un correcto proceso de planificacion de todos y cada uno de los requisitos del
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producto final, por tal motivo; se debe establecer de manera precisa, clara, detallada, y
organizada el conjunto de requisitos que deben ser satisfechos por el software a desarrollar con la
finalidad de determinar en forma total y consciente los requisitos del aplicativo, posteriormente
se lleva a cabo el analisis sobre las salidas resultantes, la descomposicion o desglosamiento de los
datos y el procesamiento de estos, con la finalidad de obtener un producto software con
estandares de calidad que sea eficiente y se adecue a las necesidades de los usuarios que vayan a

interactuar con este, [56, p.4-5].

Para el planteamiento de los requisitos del producto software es relevante considerar las
funcionalidades finales con las cuales este deberia contar, de esta manera; resaltando el
planteamiento de los requisitos se pude denotar las funcionalidades finales que permitan mostrar
el como debe comportarse el sistema; por ende podria surgir la priorizacion de los requisitos
funcionales y no funcionales aplicando la técnica MoSCoW Util en el proyecto para priorizar, y
categorizar los requerimientos del producto final de acuerdo a su nivel de importancia dentro del
desarrollo de este, donde se pueden establecer 4 grados de priorizacion para los requerimientos,
los cuales son:

e Must (debe): grado 1 de prioridad donde los requisitos para esta priorizacién son
obligatorios para ser implementados en el producto final a desarrollar.

e Should (deberia): grado 2 de prioridad donde los requisitos para esta priorizacion son
necesarios para ser implementados en el producto final a desarrollar.

e Could (podria): grado 3 de prioridad donde los requisitos para esta priorizacién son
importantes para ser implementados en el producto final a desarrollar.

e Won’t (No): grado 4 de prioridad donde los requisitos para esta priorizacion son
relegados de ser implementados en el producto final a desarrollar pero que en un futuro
podrian ser trabajados para el desarrollo del producto como tal.

Los anteriores grados de prioridad representan lo importante que es cada requisito
respecto a su funcionalidad dentro del aplicativo, destacando asi cuales son los requisitos que
deben trabajarse de manera primordial y los que se pueden trabajar de manera complementaria,
MoSCoW es usada en mdltiples &reas o multidisciplinar, como por ejemplo en las éareas de

Analisis de Negocios y Desarrollo de Software con la finalidad de lograr un correcto y eficiente
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entendimiento comun de las partes interesadas con respecto a la importancia de cada requisito
que se entregard como parte del producto final, con lo cual se logra una efectividad en la
priorizacion de los requisitos que contara el aplicativo, logrando asi un producto 6ptimo y
eficiente, [57].

C. Variables de estudio

Variable Dependiente: en la presente investigacion, el modelo predictivo se considera la
variable dependiente, ya que su desempefio y precisién dependen de una serie de factores que lo
afectan. Este modelo estd disefiado para prever el crecimiento urbano en la ciudad de Pasto,
ajustandose en funcién de las influencias de diversas variables independientes que determinan su

efectividad en la proyeccion de resultados.

Variables Independientes: las variables independientes que influyen en el modelo
predictivo se denominan variables urbanisticas e incluyen: Nombre del Proyecto, Tipo de
Vivienda, Zona de Riesgo o Amenaza, Estructura Ecoldgica Principal, Cantidad de Viviendas,
Tipo de Vivienda (Morfologia), Tipo de Vivienda (Subsidio), Estrato de la Vivienda, Tamafio de
la Vivienda (m?), Precio de la Vivienda, Afio de Inicio, Densidad Poblacional (hab/Hec),
Equipamientos, y Localizacién de la Residencia (Longitud y Latitud). Estas variables son
fundamentales para entender los factores que impactan el crecimiento urbano y para optimizar las

predicciones del modelo.

Para el modelo predictivo las variables estarian relacionadas con los parametros y
caracteristicas utilizadas para la realizacion de las predicciones futuras, como tasas de
expansion, variables de regresion, asi mismo para las precisiones del modelo se podrian
identificar variables, como errores cuadraticos medios, tasas de error, donde permita ver si

dicho modelo es eficiente o no eficiente.

Con el software como tal, también es importante considerar o tener en cuenta algunas

variables relacionadas con la experiencia del usuario, como la facilidad de uso, la adopcion
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del software, a esta parte se puede agregar la evaluacion realizada a partir de las caracteristicas
de calidad de un producto software mediante la ISO 25010.

D. Definicién nominal de las variables

Se debe considerar que las variables nominales son usadas para etiquetar o categorizar
elementos en grupos sin ningun orden o jerarquia existente donde no se pueden realizar
operaciones matematicas con dichas variables. Con lo anterior se tiene que las variables

nominales del proyecto son:

¢ Nombre del Proyecto.

e Tipo de Vivienda.

e Zona de Riesgo 0 Amenaza.

e Estructura Ecoldgica Principal.

e Tipo de vivienda (morfologia).

e Tipo de vivienda (subsidio).

e Experiencia: calificada en las categorias de buena, media, mala experiencia por parte
del usuario al usar el software desarrollado.

e Facilidad: evaluada en las categorias facil, intermedio, dificil respecto a la facilidad
cuando un usuario utilice el producto software.

e Adopcion: calificada de acuerdo a las categorias facil de comprender, medianamente,

dificil de comprender la funcionalidad del software.

E. Definicion Operativa de variables

Es importante considerar que las variables operativas representan propiedades o
caracteristicas de interés en un estudio y que se pueden medir o cuantificar de manera numérica,
por ello se pueden realizar operaciones matematicas, con lo anterior se tiene que las variables

nominales del proyecto son:
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e Estrato Vivienda.

e Tamarfio de la vivienda.

e Precio de la Vivienda.

e Afio de Inicio.

e Densidad Poblacional (hab/Hec).

e Equipamientos (m).

e Longitud.

e Latitud.

e Tasas de expansion: importantes para generar el cambio en las predicciones realizadas
por el modelo.

e Variables de regresion: importantes para detallar la precision del modelo.

e Errores cuadraticos medios: necesarios en el modelo para medir la cantidad de error que
hay entre los conjuntos de datos a trabajar.

e Tasas de error: denotando un indice de error por parte del modelo implementado.

F. Formulacién de hipdtesis

1) Hipdtesis de investigacion

Planteamiento Hipotesis.

“Se logra determinar los escenarios interactivos de crecimiento urbano en la ciudad de

Pasto mediante un modelo predictivo, apoyado por un producto software.”

2) Hipétesis nula

Planteamiento Hipadtesis.

“No se logra determinar los escenarios interactivos de crecimiento urbano en la ciudad de

Pasto mediante un modelo predictivo, apoyado por un producto software.”
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3) Hipotesis alterna

Planteamiento Hipotesis.
“La investigacion brinda herramientas para la comprension y la planificacion del
ordenamiento territorial con relacion al crecimiento urbano en la ciudad de Pasto mediante un

modelo predictivo, apoyado por un producto software.”
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I1l.  METODOLOGIA

A. Paradigma

La investigacion se centra en el paradigma positivista basado en la replicabilidad, que
involucra el modelo predictivo alimentado por una fuente de datos confiables recolectados
durante la investigacion. Una caracteristica fundamental de este paradigma es la causalidad,
debido a que el proceso investigativo se enfatiza en identificar la causa, que es el crecimiento
urbano, y sus efectos, que corresponden a los cambios en los escenarios dindmicos de la ciudad

de Pasto.

B. Enfoque

El enfoque de la investigacion tiene como objetivo la creacion de un producto software
que permita identificar el crecimiento urbano en la ciudad de Pasto. Para ello, se tiene en cuenta
un enfoque cuantitativo, que se caracteriza en el estudio de una matriz la cual resulta en un
repositorio de informacion que contiene mas de 30.000 datos urbanisticos. Estos datos seran el
motor impulsor para que el modelo predictivo sea alimentado. A partir del analisis de estos datos,
el enfoque cuantitativo permite identificar qué sectores de Pasto han experimentado un mayor
crecimiento urbano, asi como determinar qué tipos de construcciones han sido mas constantes
entre los afios 2000 y 2022. La importancia de este analisis radica en que, al identificar patrones y
tendencias, el modelo podréa realizar proyecciones fundamentadas sobre el futuro del desarrollo
urbano en la ciudad, permitiendo que la informacion obtenida sea visualizada de manera efectiva

en el producto software desarrollado.

C. Método

Dado que esta investigacion abarca tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, puede

ser clasificada como una investigacién mixta. En este sentido, se emplean diversos métodos,
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incluyendo la investigacion documental en combinacion con la investigacion de campo, que a su

vez se desglosa en encuestas, observacion y andlisis de datos.

Para la implementacion del modelo predictivo, se considera primordial la validacion,
evaluacion y anélisis de los resultados, aspectos que fueron contemplados durante la etapa de

recoleccion de la informacion.

D. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo exploratoria, dada la complejidad de analizar escenarios
dindmicos en el marco del crecimiento urbano en la ciudad de Pasto y la posibilidad de contar
con un historial limitado de investigaciones previas. Se plantea iniciar con una investigacion
exploratoria que permita un analisis en profundidad de la dindmica del crecimiento urbano en
Pasto, identificando factores clave y relevantes que permitan el correcto estudio de dicha

dindmica.

Una vez alcanzado el nivel adecuado de comprension respecto a la dinamica del
crecimiento urbano en Pasto, se procede hacia una investigacion de tipo experimental. En esta
fase, se desarrolla y valida el modelo predictivo, utilizando datos previamente procesados.

Ademas, se evalla como diversos factores clave influyen en el crecimiento urbano.

E. Disefio de investigacion

La investigacion adopta el disefio cuasiexperimental, el cual permite la manipulacion de
variables independientes especificas, tales como politicas urbanas o planificacion urbana,
importantes para analizar su impacto en el crecimiento urbano en Pasto. El anterior disefio facilita
la aplicaciéon de intervenciones controladas, seguidas de la evaluacion de sus efectos en la

dinamica de crecimiento urbano en mencionada ciudad.
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En este contexto, se definen grupos de estudio que representan diversos escenarios
urbanos o condiciones. Se manipulan variables claves relacionadas con el crecimiento urbano

para observar como influyen tanto en el modelo predictivo como en los resultados obtenidos.

Este disefio posibilita un enfoque més controlado y estructurado capaz de analizar la
dindmica del crecimiento urbano en la ciudad de Pasto, permitiendo la facilitacion en la

evaluacion y validacién del modelo predictivo respaldado por el software desarrollado.

F. Poblacién

La poblacion objetivo de esta investigacion se centra en el crecimiento urbano de la
ciudad de Pasto, abordando aspectos relacionados con edificaciones, condominios, conjuntos

residenciales y viviendas en general.

G. Muestra

La muestra abarca el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2022. Durante este
intervalo, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo enfocado en el estudio y evaluaciéon del
crecimiento urbano respecto a las mdltiples variables urbanisticas obtenidas en el proceso

investigativo.

H. Técnicas de recoleccion de informacién

La primera fase se centr0 en realizar una encuesta a personas que tienen conocimiento en
el area de construccion de viviendas en la ciudad de pasto en los periodos 2000-2022, para asi
poder identificar los proyectos residenciales que se han construido y desarrollado a lo largo de los

afos, al igual que cada caracteristica que identifica a cada proyecto residencial. De igual manera
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se realizd una investigacion minuciosa en fuentes virtuales, para identificar diversos factores

claves que se necesitan para el estudio del crecimiento urbano de la ciudad.

I. Validez de las técnicas de recoleccion

Las técnicas a emplear se basan en la sinergia entre el crecimiento urbano y la tecnologia.
La creacion e implementacion de una encuesta representa la fase primordial para determinar las
areas de la ciudad de Pasto que deben ser analizadas para posteriormente trabajar en ellas y
recolectar la informacion necesaria para la implementacion de un modelo predictivo definido por
variables urbanisticas, que incluyen informacion relevante para su entrenamiento y desarrollo. El
analisis del documento [58] sustenta la viabilidad del estudio y la integracion del crecimiento
urbano y la tecnologia, con el propdsito de ofrecer una perspectiva sobre cdmo identificar el
crecimiento urbano en la ciudad de Pasto.

J. Confiabilidad de las técnicas de recoleccion

La confiabilidad de la informacion se fundamenta en el analisis de la misma y su
coherencia con el contexto y las preguntas planteadas en la encuesta. Para lograrlo, se
proporcionara una explicacion detallada del prop6sito y la finalidad de la encuesta o de los temas
a tratar, ya sea en formato visual o presencial. Esto garantizard que el encuestado pueda
proporcionar informacién valida y precisa. De igual manera, en la recopilacion de datos a través
de herramientas virtuales, se aplicaran filtros comparativos utilizando diversas fuentes de
informacidn para identificar patrones de coherencia que validen la confiabilidad y validez de la

informacion suministrada.
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K. Instrumentos de recoleccion de informacion

En el proceso de recoleccion de informacion, se emplearan herramientas tecnologicas
avanzadas y diversas fuentes en linea. Estas herramientas incluiran plataformas como Google,
Google Scholar, Google Maps y Google Earth, que permitirdn la obtencién de datos
geoespaciales (variables de estudio: longitud y latitud de residencias ubicadas en Pasto), mapas y
vistas satelitales para visualizar el entorno urbano de Pasto y rastrear su evolucion a lo largo del
tiempo. De igual forma, se exploraran paginas de informacion de precios de viviendas y sitios
web que ofrecen recursos visuales que permitan identificar como era la ciudad de Pasto antes del
afio 2000, conjuntamente se empleara al Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) como
fuente primordial para garantizar la fiabilidad de la informacion. Estas fuentes seran cruciales
para el desarrollo y poblacion de una matriz de informacion con datos validos y precisos que

respaldan el analisis del crecimiento urbano en la ciudad.

Adicionalmente, las encuestas que se llevaran a cabo en la ciudad de Pasto, tienen como
objetivo recopilar informacion esencial para el proceso investigativo, permitiendo analizar y
estudiar el crecimiento urbano de la ciudad, centrdndose ademas en las variables de estudio de la

investigacion:

e Nombre del Proyecto (Residencia, Edificio o Conjunto): Donde se busca obtener
informacién especifica sobre la denominacion de la residencia, edificio o conjunto
habitacional ubicado en una determinada zona. Buscando comprender como se identifican

y diferencian estos espacios dentro de la ciudad, (véase anexo B).

e Tipo de Vivienda (Morfologia): Permitiendo conocer en detalle la morfologia de las
viviendas, es decir, si son multifamiliares o unifamiliares. Esta clasificacion ayudara a
entender la estructura residencial predominante en la ciudad de Pasto, proporcionando

informacidn valiosa sobre la diversidad arquitectonica, (véase anexo C).

e Estrato de la Vivienda: Permitiendo identificar el estrato al que pertenece cada

residencia, edificio o conjunto residencial. Esta variable es crucial para analizar la
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distribucion socioeconémica en la ciudad, posibilitando comprender la diversidad de
estratos presentes, (véase anexo D).

e Tamafio de la Vivienda: En esta seccion, se pretende obtener informacion acerca de las
dimensiones de las viviendas, expresadas en metros cuadrados. Esto permitira entender la
variabilidad en el tamafio de las residencias o edificaciones en la zona, proporcionando

percepciones valiosas sobre la distribucion del espacio residencial, (véase anexo E).

En el repositorio se registraron solo algunos puntos obtenidos mediante las encuestas
previas, mientras que la mayoria se recopilé mediante una exhaustiva revision documental. Se
usaron fuentes confiables en sitios web, analisis a través de Google Maps y el apoyo de
informacién confidencial y de valor proporcionada por EMPOPASTO, lo que permitio

complementar y validar la informacion de manera integral.
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

La creacién de un repositorio de datos urbanisticos en la ciudad de Pasto ha sido
fundamental para el analisis del crecimiento urbano entre 2000 y 2022. Este repositorio compila
informacion detallada sobre proyectos residenciales, incluyendo localizacion, caracteristicas de
las viviendas y contextos de riesgo, sirviendo como una herramienta esencial para urbanistas y
autoridades locales en la identificacion de patrones de expansion y evaluacion de politicas

urbanas.

Para gestionar eficientemente esta informacion, se desarrollé una aplicacion web intuitiva,
que permite a los usuarios acceder a datos relevantes y visualizar resultados de un modelo
predictivo. Este modelo, disefiado para analizar el crecimiento urbano, utiliza técnicas de
aprendizaje automatico y ha sido validado con métricas como el coeficiente de determinacion
(R?) y el error cuadratico medio (MSE), demostrando su eficacia en la prevision de tendencias

futuras.

La integracién entre la aplicacion web y el modelo predictivo se facilita mediante una API
desarrollada con Flask, que permite el envio de datos y la obtencién de predicciones en tiempo
real. Cada uno de estos componentes se ha desarrollado siguiendo las siguientes metodologias

especificas:

e Data Warehousing para la creacion y estructuracion del repositorio de datos.

e Scrum para el desarrollo de la aplicacién web, permitiendo un enfoque agil y adaptativo
(\Véase anexo F)

e CRISP-DM para el desarrollo del modelo predictivo, asegurando un analisis riguroso y

basado en datos historicos.

Esta combinacion de metodologias y herramientas establecieron un marco robusto para la
planificacion y el desarrollo sostenible de Pasto, dando cumplimento a cada uno de los objetivos

especificos de la investigacion.
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A. Creacion de un repositorio de datos urbanisticos.

Después de un arduo trabajo y meticulosa recoleccién de informacion, se logré compilar
un repositorio de datos que agrupa todos los proyectos residenciales construidos en la ciudad de
Pasto entre los afios 2000 y 2022. Este repositorio, ahora completo y bien documentado,
representa una fuente invaluable para cualquier entidad interesada en el estudio y analisis del

crecimiento urbano en la region.

El repositorio contiene una extensa coleccion de datos geoespaciales que representan a
proyectos residenciales construidos entre los afios 2000 y 2022, donde ademas incluyen
informacidén o caracteristicas urbanisticas como: La zona de riesgo 0 amenaza, estructura
ecoldgica principal, cantidad de viviendas, tipo de vivienda (morfologia), tipo de vivienda
(subsidio), estrato vivienda, tamafio de la vivienda, precio de la vivienda, afio de construccion,
densidad poblacional (hab/Hec), equipamientos (m), localizacion del proyecto residencial
(Longitud), localizacién del proyecto residencial (Latitud). Este recurso ofrece una vision
detallada del crecimiento urbano de Pasto entre 2000 y 2022, sirviendo como herramienta clave
para urbanistas, académicos y autoridades, que pueden identificar patrones de expansion y
evaluar politicas. Ademas, apoya decisiones estratégicas sobre desarrollo sostenible y mejora de
infraestructura, siendo valioso también para empresas de bienes raices y constructoras en la

comprension del mercado residencial.

En el contexto de la creacion del repositorio urbanistico, se opté por la Metodologia de
Data Warehousing (Almacenamiento de Datos) como la méas adecuada para llevar a cabo un

proceso efectivo. Esta metodologia se estructura en las siguientes fases clave:

1) Recoleccion de datos
e Identificacién de Fuentes: en esta fase, se determind qué datos y fuentes eran
necesarios para enriquecer el repositorio urbanistico. Se llevo a cabo la recoleccion de
datos a partir de diversas fuentes, incluyendo la revision documental y la obtencién de

informacion geoespacial mediante Google Maps y Google Earth. Ademas, Empopasto
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contribuyo proporcionando informacion urbanistica relevante para la investigacion, lo

que resulté fundamental para la construccion del repositorio de datos.

e Extraccion de Datos: donde se llevd a cabo el proceso de recoleccion de datos de las

fuentes identificadas.

2) Transformacion de datos
e Limpieza de Datos: fase enfocada en eliminar datos duplicados, corregir errores y

normalizar los formatos.

e [Estandarizacion: etapa clave para asegurar que los datos sigan un formato coherente

y estructurado necesario para su comprension.

3) Almacenamientos de datos
e Disefio de la Base de Datos: donde se precedio a definir la estructura de la base de
datos, considerando las tablas que podrian trabajarse ademas de las relaciones entre
estas.

e Carga de Datos: proceso de insercién de los datos transformados y depurados en el
repositorio como tal, para ser manipulado por la aplicacion web para su gestion y por

el modelo predictivo para realizar predicciones.

4) Documentacion y metadatos
e Creacion de Metadatos: fase donde se llevd a cabo el proceso de documentacion de
la fuente, formato y contexto de los datos para facilitar su uso y comprension, (\Véase

anexo G).

e Guias de Uso: se desarrolldé una guia util para comprender la estructura y

caracteristicas de los datos y del repositorio urbanistico, (Véase anexo G)
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5) Mantenimiento y actualizacién
e Actualizacion Regular: etapa donde se establecié un cronograma y la estructura

necesaria para la incorporacion de nuevos datos en el repositorio.

¢ Monitoreo de Calidad: fase enfocada en la revision periodica de la calidad de los

datos.

6) Accesibilidad y actualizacion

e Interfaz de Usuario: se cred una interfaz en la aplicacion web para facilitar el acceso

y la consulta de datos, garantizando ademas la correcta gestion y seguridad de estos.

m ¢ @ 3% « g

Dashboard

Moo De Gestion +

Tipo de Vivienda: Resdencia

Autenticacion

Cantidad de Viviendas: 1

- Ubern s Tipo Morfologia: Undurilier

Proyecios > Tipo Subsidio: Interes soce
Admin Estrato: 2

Tamaho Viviends {m?): 720

Modulo De Usuarios Precio: 10000000 0
Densidad Poblacional: 149
9 Mapas L |
\ Equipamientos (m): 150

¥ Predcciones | )
S Ano Construccion: 2006

Q Galerla >
“w E Dedete

Fig 1: Interfaz del aplicativo web que permite la Gestién del repositorio urbanistico

e Herramientas de Visualizacion: etapa donde se implementd graficos estadisticos y

un Dashboard que permitieran analizar y visualizar los datos de forma interactiva.
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o2 Dashboard

Modulo De Gestion
¥ Autenticacsdn
w Users

A Proyecios >
o8 Admn
Modulo De Usuarios

Mapas
Predicciones

Galera

Fig 2: Interfaz del aplicativo web donde permite la visualizacion de Graficos estadisticos por barrio (1 solo barrio)
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Home

*s Dashboarg

Moo Da Gestion

¥ Autenticacion

- Users

A Proyecios

o Admin .

Moduio De Usuanos

Mapas
Procicciones

Galerta

Fig 3: Interfaz del aplicativo web donde permite la visualizacion de gréaficos estadisticos comparando todos los
barrios de la ciudad
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7) Validacion en la recoleccién de informacion para el repositorio urbanistico: apoyo por
parte de Empopasto

La recoleccion de datos para el repositorio urbanistico es un proceso fundamental que se
sustenta en la informacién veridica y precisa proporcionada por Empopasto. Gracias a su
experiencia y compromiso con la calidad de los datos, se garantiza que la informacion recopilada
no solo sea confiable, sino que también refleje con exactitud las caracteristicas y necesidades del
entorno urbano. Este aporte se convierte en un pilar esencial para el desarrollo del proceso
investigativo, asegurando que las decisiones futuras estén basadas en evidencias solidas y

relevantes.

Informacién validada y brindada por Empopasto:

Fig 4: Proyeccion de un punto en google earth trabajando zona de riesgo 0 amenaza, [Fuente: EMPOPASTQ]

| COLOR IDENTIFICADOR | Tipo de zona |

Zona con amenaza por inundacion
Zona con amenaza por deslizamiento
Zona por colapso por mineria

Zona por colapso por mineria
Zona Sin Riesgo

Fig 5: Clasificacion de las zonas de riesgo de acuerdo a un color identificador, [Fuente: EMPOPASTO]
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Al colocar un punto sobre el mapa, y al asignarle un color especifico, se identifica una
zona de riesgo correspondiente a ese proyecto residencial. Esta accién permite seleccionar de
manera clara y precisa el area afectada, facilitando la diligencia del valor en la columna
“zona_riesgo” del repositorio. Asi, se garantiza una gestion eficiente de la informacion,

permitiendo un anélisis mas profundo de los riesgos asociados en la ciudad de Pasto.

Fig 6: Proyeccion de un punto en google earth trabajando estructura ecoldgica principal, [Fuente: EMPOPASTQ]

COLOR IDENTIFICADOR Estructura Ecolégica

Areas agricolas
Drenaje doble
Areas de Amenazas Naturales
Drenaje sencillo
_ Areas forestales protectoras
Areas Agrosilvopastoriles
| | Sin zona ecologica

Fig 7: Clasificacion de estructuras ecoldgicas de acuerdo a un color identificador, [Fuente: EMPOPASTO]

Al colocar un punto sobre el mapa y asignarle un color especifico, se establece una zona
respecto a la estructura ecoldgica para ese proyecto residencial. Esta accion permite seleccionar
de manera precisa el area en cuestion, facilitando la diligencia del valor en la columna

“estructura_ecologica” del repositorio. De este modo, se asegura una organizacion clara de la
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informacion, lo que contribuye a un mejor entendimiento y analisis de los elementos ecoldgicos

presentes en el territorio.

=

Fig 8: Proyeccidn de un punto en google earth trabajando estrato, [Fuente: EMPOPASTO]

B, [‘ym
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Fig 9: Clasificacion de estratos de Pasto de acuerdo a un color identificador, [Fuente: EMPOPASTO]

Al colocar un punto sobre el mapa y asignarle un color especifico, se define el estrato para

dicho punto o proyecto residencial. Esta accién permite seleccionar con precision el area
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correspondiente, facilitando la diligencia del valor en la columna “estrato_vivienda” del
repositorio. Asi, se garantiza una categorizacion clara de la informacion, lo que contribuye a un

analisis mas profundo de las caracteristicas socioeconomicas de la poblacién en el territorio.

Fig 10: Proyeccidn de un punto en google earth trabajando equipamientos, [Fuente: EMPOPASTO]

=l Multibuffer NLUEV(
150
1100
B 150
1200

Fig 11: Clasificacion de los equipamientos (en metros) de acuerdo a un color identificador, [Fuente: EMPOPASTO]

Al colocar un punto sobre el mapa y asignarle un color especifico que corresponda a la
zona de equipamientos, se determina el valor de equipamientos (en metros) para ese punto. Este
proceso asegura que la informacion recolectada sea precisa y refleje adecuadamente la
disponibilidad de servicios en el area seleccionada. Esta accion permite seleccionar con precision
el espacio correspondiente, facilitando la diligencia del valor en la columna “equipamientos” del
repositorio. De este modo, se asegura una organizacion clara de la informacién, lo que permite un
analisis mas completo sobre la disponibilidad y distribucion de servicios y recursos en el

territorio.



ANALISIS DE ESCENARIOS DINAMICOS GENERADOS POR EL CRECIMIENTO URBANO...

DENSIDAD PASTO
[ <all other value
DENS HAB/H

33

35

39

s

w72

m3

4

35

| B

S5

| Rl

05

107

.

-2

| AL

B 149

| REE

s

B

m 120

I 205

Il 207

w217

m 247

Fig 13: Clasificacion de densidades (hab/Hec) de acuerdo a un color identificador, [Fuente: EMPOPASTO]
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Al ubicar un punto sobre el mapa y asignarle un color especifico relacionado con la
densidad poblacional, se define claramente la concentracion de habitantes en esa area y el valor
de densidad para dicho punto. Esta accion permite registrar de manera precisa el valor
correspondiente en la columna “densidad_poblacional” del repositorio. Asi, se garantiza que la
informacion refleje fielmente la distribucion demogréfica, facilitando un analisis méas profundo

sobre las dindmicas sociales y urbanas del territorio.

8) Validacion de la recoleccion mediante la encuesta a un experto en la construccion

La validacion de la recoleccion de datos mediante la encuesta a un experto en la
construccidn es un paso crucial para asegurar la calidad y pertinencia de la informacion obtenida.
Al consultar a un profesional con experiencia en el sector, se busca corroborar la precision de los
datos recolectados y obtener perspectivas valiosas que enriquezcan el analisis. Esta validacion no
solo refuerza la credibilidad de la investigacion, sino que también garantiza que las decisiones y
recomendaciones derivadas del estudio estén fundamentadas en conocimientos técnicos y

préacticos. Para ver la entrevista subida a YouTube hacer click en el enlace (Link Video), (Acceso

al quion de la entrevista).

Respuestas obtenidas durante la entrevista:

Bloque 1: Experiencia Profesional y Crecimiento Urbano

1. ¢Podrias comenzar contandome un poco sobre tu experiencia profesional en el
area de construccion e instalacion en Pasto?
El experto es técnico electricista con amplia experiencia en construccion, y ha tenido la
oportunidad de observar de cerca el avance en la construccion y en la sociedad de Pasto a lo largo

de su carrera.


https://www.youtube.com/watch?v=Lb0fPBKzpBs
https://drive.google.com/drive/folders/1-kWGkOLWvJBTLtRaalCyozXjMiwh--lS?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1-kWGkOLWvJBTLtRaalCyozXjMiwh--lS?usp=sharing
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2. Desde tu experiencia, ¢codmo describirias el crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto desde el afio 20007
Describe el crecimiento urbano en Pasto como acelerado, impulsado en gran medida por el
aumento de la poblacion y factores migratorios. La expansion urbana ha sido notable en

comparacion con afios anteriores, y la ciudad ha tenido que adaptarse rapidamente a esta presion.

3. ¢Qué factores principales crees que han impulsado este crecimiento?
Entre los factores mencionados estan el desplazamiento migratorio (incluido el impacto de la
inmigracion venezolana), el desplazamiento interno regional, y la busqueda de mejores

oportunidades econdmicas en Pasto, especialmente por habitantes de areas rurales.

4. ¢ Cuales dirias que son los sectores o barrios de la ciudad que mas han crecido en
los ultimos 20 afios?
El experto sefiala varias zonas clave:
o Alrededores del Hospital San Pedro y las areas cercanas al estadio.
e Zonas surorientales, incluyendo sectores como Santa Mdnica.
e Lacomuna 10, donde destacan sectores como Nuevo Sol, Nueva Aranda y San Diego,

que han experimentado un notable crecimiento en construccion.

Bloque 2: Barrios, Conjuntos Residenciales y Desarrollo en Pasto

1. ¢Puedes hablarme sobre el desarrollo de barrios, conjuntos residenciales o
condominios en Pasto desde el afio 2000?
El experto valida el trabajo de clasificacion que se ha hecho en términos de conjuntos
residenciales y condominios. Destaca que el uso de tecnologia y software avanzado ha permitido

realizar un andlisis detallado y preciso sobre el desarrollo habitacional.

2. ¢Podrias confirmarme si la clasificacion de las viviendas, conjuntos y edificios que
hemos trabajado corresponde correctamente a las construcciones después del afio 2000?
Si, el experto confirma que la clasificacion de viviendas, conjuntos y edificios es adecuada y

refleja con precision las caracteristicas de las construcciones realizadas después del afio 2000.
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Destaca que se ha llevado a cabo un analisis minucioso, respaldado por herramientas tecnolégicas
avanzadas y software especializado, que permiten validar la exactitud de la clasificacion y de los
datos recolectados. Ademas, menciona que el proceso ha considerado la evolucién en la tipologia
de las construcciones, lo cual permite que el analisis se ajuste a las caracteristicas especificas de
los nuevos desarrollos urbanos en Pasto y ayude a visualizar mejor las diferencias en el
crecimiento habitacional en la ciudad. Esta combinacion de tecnologia y un enfoque detallado

asegura que los datos representen fielmente el desarrollo urbano reciente en Pasto.

3. Desde tu experiencia, ¢has notado algun cambio significativo en el tipo de
viviendas o conjuntos residenciales que se construyen en Pasto a partir del 2000 en
comparacion con antes?

Ha habido un cambio notable en las viviendas. Se observa una diversificacion de los estratos
socioeconémicos en las nuevas construcciones, adaptandose a las demandas del mercado, donde
existen diferencias en estratos medio, bajo y alto, y la proliferacion de edificios comerciales y

residenciales.

4. ¢Consideras que los datos que hemos utilizado reflejan con precisién el
crecimiento urbano en Pasto después del 2000?
Si, considera que los datos reflejan bien el crecimiento, observable en la cantidad de nuevas

construcciones tanto para vivienda como para comercio en la ciudad.

5. ¢Crees que la ciudad de Pasto tendera a crecer mas en edificios, conjuntos o
condominios?
El experto anticipa un crecimiento en propiedad horizontal debido a la limitacion de suelo
disponible. Menciona que anteriormente predominaban las casas de mayor tamarfio, pero hoy en

dia las nuevas construcciones se orientan a edificios y desarrollos horizontales mas compactos.
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B. Desarrollo de una aplicacion web 6ptima con estandares de calidad.

Después de un periodo intensivo de desarrollo y pruebas, se logro con éxito la creacion de
una aplicacion web que cumple con altos estandares de calidad y es capaz de gestionar
informacion relacionada con usuarios, roles, permisos de usuario, reportes y proyectos
residenciales. La aplicacion, ademas de sus funciones de gestion, permite mostrar los resultados
de las predicciones realizadas por el modelo predictivo, creado para analizar el crecimiento

urbano de la ciudad de Pasto.

La aplicacion web fue disefiada para ser intuitiva y facil de usar, permitiendo a los
usuarios registrados acceder a informacion clave de manera segura y eficiente. Entre sus

funcionalidades, para dar cumplimento al objetivo 2 de la investigacion se tiene:

1. Visualizar la informacion del repositorio urbanistico y temas relacionados al crecimiento

urbano (pagina de inicio)
2. Acceder al sistema mediante la autenticacion de usuarios
3. Asignacion de roles dentro del sistema
4. Gestion de usuarios dentro del sistema
5. Gestidn de la informacion personal de cada usuario
6. Gestionar el repositorio urbanistico
7. Visualizar la informacidn del repositorio urbanistico
8. Desarrollar e interactuar con un Chat Bot en la aplicacion web
9. Implementar un API
10. Enviar la informacidn pertinente para realizar las predicciones del crecimiento urbano

11. Guardar las predicciones realizadas por el modelo predictivo
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12. Buscar las predicciones realizadas por el modelo predictivo

13. Visualizar las predicciones realizadas por el modelo predictivo

Para el desarrollo de la aplicacion web, se utilizé la metodologia Scrum, implementando
un total de cuatro sprints. Durante este proceso, se cred un product backlog para organizar las
historias de usuario, lo que permitid estructurar y priorizar las tareas de manera efectiva. Esta
organizacion facilité el desarrollo &gil de la aplicacion, asegurando que se cumplieran los

objetivos y se entregaran funcionalidades de manera continua.

1) Planificacion Sprints 1,2,3,4

Sprint1 Sprint 2 Sprint3 Sprint 4
FECHA 12/02/2024 26/02/2024 11/03/2024 1/04/2024
INICIO
FECHA  26/02/2024 11/03/2024 1/04/2024 10/05/2024
FIN

Tabla I: Fechas Inicio y Finalizacién Sprints 1,2,3,4

2) Product Backlog desarrollado

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado

Super Acceder al sistema
Administrador, mediante la . ;
HU-1 Adminstrador.Us R e Poder registrarse ~ Should 1 Terminado

. usuarios
uario
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Super Acceder al sistema
HU Administrador, mediante la Poder Iniciar Should L T inad
- inanid ou erminado
Adminstrador,Us autenucau_on sesion
. de usuarios
uario
Super Recuperar la
Administrador, contrasefia en caso Ingresar al
HU-3 : Should 1 Terminado
Adminstrador,Us de olvidarla o sistema
. perderla
uario
Controlar y
Super Visualizar y organizar los
Administrador, gestionar la datos personales
HU-4 ; iy Could 1 Terminado
Adminstrador,Us informacion de cada usuario
. personal .
uario del sistema
Generar informes
y proporcionar
Super Descargar gréaficos una
Administrador, de barras de la representacion
HU-5 : iy Could 1 Terminado
Administrador, mform,ac_lon visual de los
. urbanistica
Usuario datos
urbanisticos para
su anélisis y
presentacion
Realizar L
predicciones de ~ Obtener graficos
Super crecimiento urbano  de crecimiento
Administrador, de la ciudad de urbano de la .
HU-6 ) Pasto en un ) Must 2 Terminado
Adminstrador,Us  determinado afio ciudad en un
uario mediante un Chat determinado afio
Bot en especifico
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- Ver un panorama
Realizar de crecimiento
ST predicciones de urbano en
Administrador,  crecimiento urbano
HU-7 diferentes zonas de  Must 2 Terminado
Adminstrador,Us ~_Por zonas de la
uario ciudad mediante un  Pasto en un mapa
Chat Bot interactivo
El Chat Bot debe
contar con una
funcion para ver
los mapas del
sistema
Super Contar conuna  -Mapa de comunas
- funcion en el chat -Mapa d
Administrador, : apa de
HU-8 _ bot que permita ver _ Could 2
Adminstrador,Us |3 jnformacion de los densidades
uario mapas del sistema  -Mapa de estratos
-Mapa de
equipamientos
-Mapa de puntos
(Opcidn 3 del
Chat Bot)
El Chat Bot debe
contar con una
Super fli]%?é?\r:r?:Iucnhaat funcién para salir
Administrador, . . . Could .
HU-9 . bot que permita salir  de las opciones de ~ “~0U 2 Terminado
Adminstrador,U  ge |as opciones de ,
. . menu
suario menu
(Opcion 4 del
Chat Bot)
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HU-10

HU-11

HU-12

HU-13

Super
Administrador,
Adminstrador,U

suario

Super
Administrador,
Adminstrador,U

suario

Super
Administrador,
Adminstrador,Us
uario

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Guardar las
predicciones de un
determinado afio en
la base de datos del

sistema

Guardar las
predicciones por
zonas en la base de
datos del sistema

Buscar las
predicciones de
crecimiento urbano
de la ciudad
almacenadas en el
sistema

Buscar las
predicciones de
crecimiento urbano
por zonas
almacenadas en el
sistema

El sistema debe
perimir almacenar
las predicciones
realizadas en la
base de datos para
brindar la
seguridad de la

informacion

El sistema debe
perimir almacenar
las predicciones
realizadas en la
base de datos para
brindar la
seguridad de la

informacion

Encontrar los
graficos de las
diferentes
predicciones de
crecimiento
urbano de la
ciudad realizadas
en el sistema

Encontrar los
graficos de las
diferentes
predicciones de
crecimiento
urbano por zonas
realizadas en el
sistema

Must

Must

Should

Should

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado
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Ver diferentes
gréficos de
crecimiento tales
como:

- Grafico de
crecimiento
urbano real de
Pasto
- Gréfico de
crecimiento
urbano predicho

Visualizar las
por el modelo

Super predicciones de
Administrador,  crecimiento urbano predictivo a

Administrador, de la ciudad desarrollar
U . almacenadas en el Grafi
suario sistema - Gréafico
comparativo entre
crecimiento

HU-14 Should 3 Terminado

urbano real y
crecimiento
urbano predicho de
Pasto
- Gréfico que
contiene la tabla
de predicciones
con los porcentajes
de crecimiento
urbano de Pasto
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- Ver un grafico de

barras
demostrando el
crecimiento
residencial
respecto a ciertas
Super Visualizar las variables
e predicciones de urbanisticas
Administrador,  crecimiento urbano .
HU-15 . . -Verenunmapa Should 3 Terminado
Administrador, p ] )
. almacenadas en el interactivo el
Usuario sistema L
crecimiento

urbano por zonas,
mostrando las
predicciones

almacenadas en la
base de datos

Poder tener
Super Asignar y gestionar control de la
HU-16 . los roles dentro del visualizacion o Must 3 Terminado
Administrador sistema gestion de la
informacion
Gestionar usuarios - Cemi 6l .
acceso a la Must 3 Terminado

HU-17| Administrador ;
dentro del sistema informacion

Controlary
Gestionar la organizar toda la
Super i i i i6 .
HU-18 p mformag:lorj del mformaplon de Must 4 Terminado
Administrador repositorio las variables

urbanistico mediante  urbanisticas del
los procesos: repositorio de
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datos
- Afadir
- Editar
- Eliminar
- Buscar
Super Visualizar la uiosggoigﬁgec;e
Administrador, i To U -, .
HU-19 o mforma(_:lor_l se la informacion ~ Should 4 Terminado
Administrador, reEos[to_r 10 urbanistica de la
Usuario urbanistico ciudad de Pasto
Realizar informes de  Tener un control
la informacion del de la
Super sistema, relacionada informacion
HU-20 | Administrador,  con cada uno de los urbanistica en Should 4 Terminado
Administrador maodulos (usuarios, docu_mentos
proyectos organizados y
residenciales) estructurados

Tabla I1: Product Backlog de los Sprints 1,2,3,4

Ademas, para facilitar el envio de informacion desde la aplicacion web al modelo
predictivo, era necesario crear un puente de conexion. Por esta razon, se desarrollé6 un API que
permitiera esta comunicacion de manera efectiva.

3) Desarrollo e implementacion de un API funcional

Se ha logrado implementar con éxito un API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)
utilizando Flask que actla como conexién entre el modelo predictivo y la aplicacion web. Esta
APl permite el envio de datos desde la aplicacion web hacia el modelo predictivo,
proporcionando un mecanismo para que los usuarios puedan enviar informacion urbanistica
mediante formularios en la aplicacion web para posteriormente recibir las predicciones del

modelo predictivo y de esta manera lograr visualizarlas en el aplicativo web.
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Caracteristicas del API:

e Interaccion con el Modelo Predictivo: el API puede cargar al modelo predictivo desde
el almacenamiento de la aplicacion web o almacenamiento del sistema operativo y asi
realizar predicciones basadas en los datos que recibe de la aplicacion web. Esto permite a
los usuarios obtener resultados en tiempo real.

e Comunicacién entre Aplicaciones: el API utiliza Flask para crear un endpoint (puntos
de acceso) que la aplicacion web puede usar para enviar datos. Este endpoint esta
disefiado para ser seguro y eficiente, permitiendo una comunicacion fluida entre la

aplicacion web y el modelo.

e Integracidn de Formularios: la aplicacion web cuenta con dos formularios que permiten
a los usuarios enviar informacion desde la aplicacién web hacia el modelo. En primer
lugar, se tiene un formulario donde se puede ingresar un determinado afio en especifico,

para realizar la respectiva prediccion del crecimiento urbano.

La informacién proporcionada por los usuarios se envia al API, donde se genera la
prediccion utilizando un modelo predictivo. Esta prediccion se visualiza en un grafico que
representa el crecimiento urbano proyectado y la variacion anual desde 2022 hasta un afio
especifico. Ademas, se almacena un gréafico estadistico en la carpeta “images” de la aplicacion
web, que ilustra el crecimiento real, la prediccidén del modelo en relacion con el crecimiento real,
y una comparacion entre ambos, asi como la prediccion de crecimiento desde 2022 hasta el afio

ingresado por los usuarios.

En segundo lugar, se cuenta con un formulario donde se puede ingresar cierta informacion
relacionada con diferentes variables urbanisticas y de esta forma realizar predicciones que
permiten identificar las zonas con mayor o menor crecimiento urbano evaluado a partir de un

indice de crecimiento.

La informacion proporcionada se envia al API, donde el modelo realiza la prediccion a
partir de los datos ingresados, que incluyen tipo de vivienda, cantidad de viviendas, morfologia,
precio, densidad poblacional, tipo de subsidio, longitud y latitud. Estos datos, enviados desde la
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aplicacion web, son analizados por el modelo para generar una prediccién. Como resultado, se
crea un punto geoespacial en un mapa interactivo que representa un indice de crecimiento basado
en las variables urbanisticas ingresadas. Esto permite obtener una vision general de las zonas de

Pasto con mayor y menor crecimiento urbano.

° Manejo de Respuestas y Errores: el API estid configurada para manejar respuestas
adecuadamente y reportar errores si algo sale mal. Esto garantiza que los usuarios

obtengan respuestas claras y utiles cuando interacttan con la aplicacion web.

4) Desarrollo e implementacion de la herramienta asistente UrbanPredictor (ChatBot)

UrbanPredictor es un chatbot disefiado para mejorar la experiencia del usuario en la
aplicacion web JMM URBAN VISION, facilitando el envio de datos al APl de manera
eficiente. Este asistente cuenta con varias funciones que permiten optimizar la interaccion y la

recoleccion de informacion relevante para la prediccion urbanistica.

e Envio de Datos de Prediccion por afos:
o Seleccionar Opcion 1: Envio de datos para realizar una prediccion de
crecimiento urbano en un determinado afio.
o Diligenciamiento del 1D de prediccion.

o Diligenciamiento del afio de prediccion.

e Envio de Datos de Prediccion por zonas:
o Seleccionar Opcion 2: Envio de datos para realizar una prediccion de
crecimiento urbano por zonas en la ciudad de Pasto.
o Diligenciamiento del codigo del proyecto.
o Diligenciamiento del tipo de vivienda.
o Diligenciamiento de la morfologia.

o Diligenciamiento del subsidio de vivienda.
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o Diligenciamiento del tamafio de la vivienda.
o Diligenciamiento del precio de la vivienda.
o Diligenciamiento de la densidad poblacional.

o Diligenciamiento de la longitud y latitud del proyecto residencial.

5) Casos de prueba para el Aplicativo Web, Api, y ChatBot

Se llevaron a cabo casos de prueba exhaustivos para el aplicativo web, el APIy el chatbot,
asegurando que todas las funciones operan segun lo esperado. Estos casos de prueba permitieron
verificar que cada una de las funcionalidades descritas en las historias de usuario y en el Product
Backlog se implementan correctamente, garantizando asi la calidad y eficiencia del sistema. Este
proceso no solo valida el correcto funcionamiento de las herramientas, sino que también asegura

una experiencia 6ptima para el usuario final, (Acceso a los casos de prueba).

6) Validacion en el uso del aplicativo web por parte de expertos

Para la validacion del aplicativo web, se llevo a cabo un proceso de encuestas con el
objetivo de evaluar su funcionalidad. Las encuestas destacaron aspectos como la comprension y
la facilidad de uso, asi como la apreciacién del disefio, los colores, las interfaces y la tipografia.
También se indagd sobre el rendimiento del aplicativo, evaluando si este era &gil y rapido para
los encuestados, quienes son expertos en el area de la informatica y han cursado o estan cursando

carreras relacionadas con esta disciplina, (\Véase anexo H).


https://drive.google.com/drive/folders/1FA0plymlu6jdwejd1KLWflOU12mnjSvH?usp=sharing
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS ENCUESTAS:

¢Cual es tu nivel de estudios alcanzado?
22 respuestas

@ Educacion basica (primarialsecundaria)

@ Educacién media (bachillerato/
preparatoria)

@ Técnico/Tecndlogo

@ LicenciaturalGrado universitario

@ Posgrado (especializacion, maestria,
doctorado)

Fig 14: Diagrama de pastel del nivel de estudios de los encuestados

¢Cudntos afos de experiencia tienes utilizando cualquier tipo de aplicacion en general? Ejemplos

de aplicaciones: Mercado Libre, Google Maps, Whatsapp Web, Facebook.
22 respuestas

@ Menos de 1 afo
® 1a3anos

© 3a5afos

@ Mas de 5 afos

Ny

Fig 15: Diagrama de pastel de los afios de experiencia en el uso de apelaciones en general, por parte de los
encuestados
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¢Cual es tu nivel de comodidad utilizando nuevas tecnologias?
22 respuestas

@ Muy incomodo
@ Incomodo

@ Neutral

@ Comodo

@ Muy comodo

Fig 16: Diagrama de pastel del nivel de comodidad en la utilizacién de nuevas tecnologias por parte de los
encuestados

¢Cémo preferirias recibir ayuda o soporte técnico cuando tienes problemas con cualquier

aplicacion? (Puedes seleccionar mas de una opcion)
22 respuestas

Documentacion en linea 4 (18.2%)

Tutoriales en video y subirlos a 18 (81.8%)
Youtube o cualquier red social

Soporte técnico por correo

: 5(22.7%
electronico ( )
Asistencia e'n wyo (chato 6 (27.3%)
teléfonicamente)
1] 5 10 15 20

Fig 17: Diagrama de pastel en la preferencia del canal de comunicacion para recibir soporte, por parte de los
encuestados



ANALISIS DE ESCENARIOS DINAMICOS GENERADOS POR EL CRECIMIENTO URBANO... 81

¢Cuadl es tu principal motivacion para utilizar este software? (Puedes seleccionar mas de una

respuesta)
22 respuestas

Aprender acerca del

16 (72.7%
funcionamiento de la aplicacion... BfZ )

Conocer acerca del crecimiento

11 (50%)
urbano o cualquler concepto re, ..

Informarse respecto a la

evolucién demografica de |a ci... [10(45.5%)

Conocer informacion nueva de laf

—7 (31.8%
ciudad de Pasto que antes no... 5 6)

Informarme mas acerca de la

10 (45.5%)
tecnologia

0 5 10 15 20

Fig 18: Diagrama de pastel para identificar la motivacion principal en la utilizacion del aplicativo web por parte de
los encuestados

¢ Crees que al utilizar la aplicacién web se adquirird nuevos conocimientos referentes al crecimiento

urbano o a la tecnologia en general?
22 respuestas

@® si
® No
@ Tal vez

Fig 19: Diagrama de pastel para conocer la posibilidad de que los encuesatdos adquiriran nuevos conocimientos
respecto a crecimiento urbano
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¢Coémo calificarias el disefio general del software? (1 = Muy pobre, 5 = Excelente)
22 respuestas

@1
®>2
@3
®4
@5

Fig 20: Calificacion del disefio en general del aplicativo web por parte de los encuestados

¢Qué tan atractivos son los colores utilizados en la interfaz? (1 = Muy poco atractivos, 5 = Muy

atractivos)
22 respuestas

10 11 (50%)
8 (40.9%)
5
0 (0%) 0 (9%] 2(9.1%)
5 4
1 2 3 4 5

Fig 21: Grafico de barras calificando el nivel de atractividad de los colores de la aplicacion web por parte de los
encuestados
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¢Qué tan intuitivos te parecen los botones y opciones de la interfaz? (1 = Muy poco intuitives, 5 =
Muy intuitivos)
22 respuestas

10.0
75
50
25

0(0%) 0 (0%)
0.0 | '

1 2

Fig 22: Calificacién del nivel de atractividad de los botones y menu de opciones por parte de los encuestados

¢Qué tan atractivos son los colores utilizados en la interfaz? (1 = Muy poco atractivos, 5 = Muy

atractivos)
22 respuestas

100
7.5
50

25

00

Fig 23: Calificacion del nivel de atractividad de los colores de las interfaces del aplicativo web
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¢Los colores utilizados son agradables a la vista? (1 = Muy desagradables, 5 = Muy agradables)
22 respuestas

10.0
75
5.0
2.5
0 (0%) 0(0%)
0.0 i |
1 2

Fig 24: Calificacion de los colores del aplicativo web respecto a que si son agradables 0 no a la vista

¢Como calificarias la tipografia utilizada en el software? (1 = Muy mala, 5 = Muy buena)
22 respuestas

100
7.5
5.0
25
0 (0%) 0 (0%)
0.0 I |
1 2

Fig 25: Calificacion de la tipografia del aplicativo web por parte de los encuestados
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¢La tipografia es legible y apropiada para su uso?
22 respuestas

@ Muy poco legible
@ Poco legible

@ Neutral

@ Legible

@ Muy legible

Fig 26: Determinacion de la legibilidad de la tipografia del aplicativo web

Average rating (4.41)

1 2 3 4 5
15
10 11 (50%)
10 (45.5%)
5
1(4.5%)
0 (0%) 0 (0%) |
. | |
1 2 3 4 5

Fig 27: Calificacion de la facilidad de uso del aplicativo web
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¢Como calificarias la comprensién de la funcionalidad del software de acuerdo al video
demostrativo?

22 respuestas

@ Facil de comprender
@ Medianamente comprensible
@ Dificil de comprender

Fig 28: Calificacion del nivel de comprension de la funcionalidad del aplicativo web

C. Desarrollo de un modelo predictivo eficiente

Después de un proceso de desarrollo riguroso y exitoso, se completd la creacion de un
modelo predictivo capaz de realizar predicciones sobre el crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto para el periodo comprendido entre 2000-2022, asi como para escenarios futuros. Este
modelo fue construido con el propdésito adicional de encontrar patrones y tendencias en los datos
recolectados, permitiendo asi prever el posible desarrollo urbano de la ciudad en los préximos

anos.

El modelo se fundamenta en un conjunto sélido de datos histéricos sobre proyectos
residenciales, uso del suelo, infraestructura y otros factores clave relacionados con el crecimiento
urbano en Pasto. Utilizando técnicas avanzadas de aprendizaje automatico y analisis estadistico,
el modelo fue entrenado para identificar relaciones significativas entre estas variables. Esto
proporciona una base para predecir el crecimiento urbano de la ciudad en los proximos afios, asi

como las areas con mayor o0 menor crecimiento.
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La eficacia del modelo se comprobd utilizando métricas como el coeficiente de
determinacion (R2) y el error cuadratico medio (MSE), que indican el rendimiento del modelo
respecto a los datos y la precision de sus predicciones, respectivamente. Durante el proceso de
evaluacion, el modelo alcanzé un Rz de 0.96 y MSE de 0.003, lo que demuestra una fuerte
correlacion entre las predicciones del modelo y los datos reales. EI MSE se mantuvo dentro de un
rango aceptable, indicando que los errores de prediccion eran bajos y que el modelo podria
generalizarse eficazmente a datos futuros, ademéas que en el proceso de validacion cruzada se
obtuvieron buenos resultados, con un coeficiente R2 de 0.94 y un MSE de 0.004 demostrando un

rendimiento eficiente del modelo con nuevos datos urbanisticos de la ciudad de Pasto.

Para el desarrollo del modelo predictivo, se emple6 la metodologia CRISP-DM (Cross-
Industry Standard Process for Data Mining) como marco de referencia. Esta metodologia
proporciond un enfoque estructurado y sistematico que abarcé todas las fases del proceso, desde
la comprension del negocio y la preparacién de los datos hasta la modelizacién y la evaluacion.
Al seguir los pasos de CRISP-DM, se garantizo que cada etapa del desarrollo fuera rigurosa y
alineada con los objetivos del proyecto, facilitando asi la generacion de un modelo predictivo

robusto y efectivo.

Desglose de las fases o etapas consideradas para el desarrollo del modelo predictivo:

1) Comprension del Negocio (Business Understanding)

o Objetivos de la investigacion.

a) OBJETIVO GENERAL.: Determinar escenarios interactivos de
crecimiento urbano en la ciudad de Pasto mediante un producto software

apoyado por un modelo predictivo.
b) OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Generar un repositorio de informacion de los escenarios

interactivos de crecimiento urbano en la ciudad de Pasto.
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2. Desarrollar un software que permita gestionar la informacion de los
diferentes escenarios dinamicos de crecimiento urbano de la ciudad
de Pasto, asi como también la informacion obtenida durante el

proceso investigativo.

3. Aplicar el modelo predictivo utilizando analitica de datos como

modulo de simulacion en el producto software.

o Definicion de los objetivos del modelo y el problema que se busca resolver.
a) Analizary predecir el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto en general.
b) Analizar y predecir el crecimiento urbano por zonas de la ciudad de Pasto.

c) Definicion de la pregunta problema: ;Como ha evolucionado el
crecimiento urbano de la ciudad de Pasto entre los afios 2000 y 2022,
evaluado mediante escenarios dindmicos y un modelo predictivo

respaldado por un producto software?

NOTA: Con la creacién del modelo predictivo se busca resolver el OBJETIVO
ESPECIFICO 3 de la investigacion

2) Comprensidn de los Datos (Data Understanding)

o Seleccién de las técnicas de recoleccién de la informacién.

« Recoleccion de datos urbanisticos necesarios y relevantes para el modelo

predictivo.

« Exploracion y andlisis de los datos para obtener informacion sobre su calidad,

estructura y contenido.

« ldentificacién de problemas o limitaciones en los datos, como valores faltantes o

inconsistencias.
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Cantidad de |
vivieodas en
total

Nombre del provecto

Tipo de vivienda

Tipo de vivienda | Tipo de vivienda |
(BIFAMILIAR) | (MULTIFAMILIAR) | (UNIFAMILIAR) |

Tipo de vivieada Y
(VIVIENDA
| _COMERCIAL) |

(INTERES
SOCIAL)

Estrato
vivienda(0)

Estrato

Estrato
vivienda(l) I vivienda(2)

Estrato
vivienda(3)

Estrato
vivienda(4)

Estrato

vivienda(5)

Estrato
vivienda(6)

Estrato
vivienda(N/

A)

Precio promedio viviendas

Ao de
inicio 2003

Ao de
inicio 2005

Aiio de
inicio 2006

Aiio de
inicio 2008

Ao de
inicio 2009

Ao de
inicio 2010

Alio de
inicio 2011

Ao de
inicio 2012

Ao de
inicio 2013

Ao de
inicio 2014

Ao de
inicio 2015

Ao de
inicio 2016

Aiio de
inicio 2017

Ao de
inicio 2018

Ao de

inicio 2019 | inicio 2020 | inicio 2021 | inicio 2022

Ao de

Ao de

Ao de

Fig 29: Encabezados del repositorio urbanistico agrupado por barrios

3) Preparacion de los Datos (Data Preparation)

dfl = pd.read excel(file path)

Limpieza y preprocesamiento de los datos para que sean adecuados para el

analisis.

Transformacién de los datos seguin sea necesario, aplicando MinMaxScaler()

como proceso de escalamiento, ademas de Flatten para el proceso de aplanamiento

de los datos.

Creacion de conjuntos de datos de entrenamiento y prueba.

df = dfl.dropna()

Fig 30: Limpieza de valores nulos del repositorio urbanistico

Python
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()

.fit transform{datos)

Python

Fig 31: Escalamiento de los datos del repositorio urbanistico

_1d = y.flatten()

Python

Fig 32: Aplanamiento de la variable objetivo

X_trainl, X_testl, y_trainl, y testl = train_test split(X scaledl, y 1d, test size=8.2, random_state=42)

Python

Fig 33: Separacion de los datos del repositorio urbanistico en datos de entrenamiento y prueba

4) Modelado (Modeling)

« Seleccidn de las técnicas y algoritmo de aprendizaje automatico adecuado para el
modelado.

« Entrenamiento del modelo y ajuste de los hiperparametros para mejorar su

rendimiento.

« Validacion del modelo utilizando el conjunto de datos de prueba.
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Modelo de aprendizaje r2 MSE
automatico

DecistonTreeRegressor() 0,965 0.003

RandomForestRegressor() 0,908 0,990

LinearReegression() 0.198 8.673

Ridge() 0.200 8.656

SVR() 0,424 6,227

Lasso() -0,003 10,877

KXNeighborsRegressor() 0916 0.899

Fig 34: Comparativa de modelos de aprendizaje automatico de regresion

NOTA: Antes de la creacién del modelo, se realizO una comparativa de diferentes
modelos de aprendizaje automatico para seleccionar el mas adecuado para la investigacion en
curso. Dicho proceso se llevd a cabo mediante la comparacion de sus coeficientes r2 y MSE
como se muestra en la Figura.6, de tal forma que entre mas se acerque r2 (coeficiente de
determinacion) a 1 y MSE (promedio de las diferencias al cuadrado entre los valores predichos y
reales) sea el menor valor posible, permitird identificar el mejor modelo. Por ende;

DesicionTreeRegressor () es que el mejor se ajusta a las anteriores condiciones.

modelo arbol = De
random_state=42,
min_samples leaf=1,

min_samples split=2

Python

Fig 35: Creacidon del modelo (&rbol de decision de regresion)
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modelo _arbol.fit(X trainl, y _trainil)
Python

¥ DecisionTreeReqgressor (L 2]

DecizsionTreeRegressor (random state=42)

Fig 36: Entrenamiento del modelo (arbol de decision de regresion)

Relacion entre valores reales y predicciones
(R™2: 0.96, MSE: 0.0027
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Fig 37: Validacién del modelo (arbol de decisién de regresién)

5) Evaluacion (Evaluation)
« Evaluacion del rendimiento del modelo verificando si cumple con los objetivos

del negocio.

» Realizacion de pruebas adicionales para asegurar que el modelo sea robusto y

generalizable.
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cv_scores = cross_val score(modelo_arbol, X scaledl, y_1d, cv=6, scoring='n

CV_Sscores -CV_5cores

print("MSE S
print({"Mean p-mean({cv_scores))

* 0.0s Python

MSE Scores: [©8.88424533 0.88126081 6.00027446 ©.80847316 6.00208946 6.865312
Mean MSE: ©.8832625382151522687

Fig 38: Validacién cruzada del MSE del modelo (arbol de decisién de regresion)

Cv_scores R ) cv=6, scoring="r2")
Cv_scores

print("MSE R2: _scores)
print(“Mea np.mean{cv_scores))
/ 00s Python

MSE R2: [8.92234224 ©.97723786 ©.99597487 6.98494665 ©.89872006 6.98938974]
Mean R2: ©.9481017764147989

Fig 39: Validacion cruzada del r2 del modelo (&rbol de decision de regresion)

6) Despliegue (Deployment)
o Implementacion del modelo en un entorno de ejecucion.

« Reuvision del proceso completo de prediccion para asegurar que el modelo es
adecuado para la implementacion.

o Interpretacion de los resultados del modelo.
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* Serving Flask app ' main '
* Debug mode: on
WARNING: This is a development er. Do not use it in a production deployment. Use a production WSGI server instead.

* Running on htip:
Press CTRL+C to qui

Fig 40: Servidor donde se ejecuta el modelo (arbol de decision de regresion)
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Fig 41: Grafico de crecimiento urbano real y crecimiento urbano predicho generado por el modelo
predictivo
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7) Apoyo de un docente experto en inteligencia artificial para el desarrollo del modelo

El docente experto Héctor Andrés Mora Paz cuenta con amplia experiencia en el campo
de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, respaldada por su trayectoria en proyectos
de anélisis de datos y desarrollo de modelos predictivos. Su conocimiento en metodologias
avanzadas de 1A ha sido fundamental para orientar la creacion del modelo, aportando estrategias

precisas y optimizaciones clave para mejorar la precision y eficiencia de las predicciones.

Es importante considerar la hoja de vida del docente experto, donde detalla su experiencia
profesional y logros en el area de la inteligencia artificial respaldando su apoyo en la

investigacion (Link hoja de vida).

Investigaciones adicionales y logros alcanzados

A lo largo del proceso de desarrollo del proyecto, este ha obtenido importantes
reconocimientos en exposiciones regionales, destacando la participacién en la Universidad
Cesmag y en semilleros de investigacion. También se ha participado con el proyecto en
congresos de caracter nacional e internacional, como el Congreso Internacional Safaris Tech.
Entre los logros destacados se tiene, un primer puesto alcanzado en la convocatoria de proyectos
de investigacion del 2022. Ademas, se logré el segundo lugar en la Conferencia Regional de
Semilleros logrando asi la clasificacién para una participacion en lIbarra, Ecuador, asi como el
tercer puesto en el Congreso Nacional de Semilleros realizado en la Universidad Cesmag. De
igual forma, se han desarrollado dos articulos investigativos que documentan el desarrollo del

proyecto, (Acceso a certificaciones y logros obtenidos), (Acceso a los articulos desarrollados).

Manuales de instalacion, requisitos y configuracion del aplicativo web, api, chat bot y

modelo predictivo:

e Manual de usuario: (\Véase Anexo I)

e Manual de instalacion (Véase Anexo J)


https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001403559
https://drive.google.com/drive/folders/1GWw3fezkAcNh7ENonQbxcWYzHYqAcWzZ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1KAnciV3ko_5G5LE0ER0rlltJ4hOgJtmI?usp=sharing

e Ficha de catalogacién (Véase Anexo K)

e Documento técnico de requisitos: (Véase Anexo L)



V. ANALISIS DE RESULTADOS

El anélisis de escenarios dinamicos relacionados con el crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto se ha llevado a cabo mediante el estudio de diversas variables urbanisticas. Estas variables,
que proporcionan un marco integral para entender las dindmicas de desarrollo en diferentes
zonas, seran representadas a través de gréaficos estadisticos, o que permitira visualizar de manera

efectiva las tendencias y relaciones entre los factores que influyen en el crecimiento urbano.

1) Desglose de variables urbanisticas y resultados tabulares y/o estadisticos

e Nombre del Proyecto: identificacion de cada proyecto residencial, fundamental para
referenciar y analizar el nimero de registros referentes a los proyectos construidos entre los
afnos 2000 y 2022.

Tabla I: Total de proyectos residenciales de la ciudad de Pasto

NUmero total de proyectos residenciales 17.047
construidos entre 2000 y 2022

La tabla anterior presenta el nimero total de proyectos para ser analizados, considerando
ademas las variables urbanisticas obtenidas durante el proceso investigativo. Este enfoque
permite estudiar de manera integral el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto entre los afios
2000 y 2022. Cabe mencionar que dicho valor se lo obtiene mediante la consulta “SELECT
count('nombre_proyecto’) FROM “locations™;” en el repositorio urbanistico administrado en

phpmyadmin y ejecutado en el puerto 80 del servidor apache.

e Tipo de Vivienda: caracterizacion referente a la arquitectura de las viviendas, como
residencias, edificios, conjuntos, que ayuda a entender la diversidad en la oferta

habitacional y su efecto en el desarrollo de diferentes areas.
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Fig 42: Comparativa de Residencias, Edifcios y Conjuntos de Pasto

La grafica muestra una comparacion en el nimero total de proyectos residenciales,
edificios y conjuntos. Observando que las residencias tienen un namero significativamente mayor
de proyectos, seguidas por conjuntos y luego edificios, el analisis de esta distribucion podria
enfocarse en varios aspectos del crecimiento urbano, considerando como diferentes tipos de

construcciones impactan el desarrollo urbano.

Conjuntamente, considerando el crecimiento urbano, la arquitectura mas adecuada podria
ser un enfoque mixto entre conjuntos residenciales y edificios. Esto se debe a los siguientes

factores:

% Optimizacion del Espacio
Edificios (con 432 proyectos) ocupan menos superficie de suelo para la misma cantidad de
personas en comparacion con residencias unifamiliares. Esto permite mayor densidad poblacional

y optimiza el uso del suelo, reduciendo la expansion horizontal de la ciudad.

Conjuntos residenciales (3,367 proyectos) permiten mantener un entorno de baja altura,
pero con la ventaja de agrupar varias viviendas, creando mini-comunidades y mejorando la

eficiencia del uso del suelo frente a las residencias unifamiliares.



% Sostenibilidad y Preservacion del Entorno

Un enfoque mixto, favoreciendo conjuntos y edificios en areas urbanas, puede ayudar a
reducir la expansion urbana descontrolada hacia areas rurales o de reserva ecologica. Esto es
clave para la sostenibilidad, ya que disminuye la necesidad de nuevas infraestructuras de

transporte, agua y energia en areas alejadas del centro urbano.

% Acceso a Infraestructura y Servicios

Al tener mayor densidad poblacional en menos espacio, como en el caso de los edificios y
conjuntos, la ciudad puede concentrar y mejorar los servicios publicos (transporte, educacion,
salud) en un area mas reducida, lo que reduce costos y mejora el acceso a la infraestructura.

% Flexibilidad y Adaptabilidad al Crecimiento

Conjuntos residenciales ofrecen un punto medio: permiten cierto nivel de densidad sin
renunciar a un disefio de baja altura, mas adecuado en barrios o zonas donde la infraestructura

aun no soporta edificios altos.

En éareas con alta demanda y buena infraestructura, edificios serian la opcion 6ptima,

maximizando la capacidad de la zona sin necesidad de expansion horizontal.

De esta manera, utilizando phpmyadmin 'y la consulta, “SELECT
DISTINCT('id_barrio’) FROM ‘“locations™ where "tipo_vivienda ='Edificio" ORDER BY
“locations’.'id_barrio® ASC;” obtenemos la lista de los barrios que cumplen la primera
condicion donde el proyecto residencial sea un edificio. Ahora bien; para conocer cuéles son los
barrios 0 proyectos que pertenezcan a un conjunto realizamos la siguiente consulta “SELECT
DISTINCT('id_barrio’) FROM "locations” where “tipo_vivienda ='Conjunto’ ORDER BY

“locations’."id_barrio’ ASC;”, obteniendo asi los barrios que cumplen la segunda condicion.



Ahora para tener claros los barrios que han tenido un impacto en su crecimiento urbano,

considerando el tipo de vivienda de cada proyecto se tiene:

<+ En primer lugar, se tiene la lista de todos los barrios con su respectivo id que se han

obtenido durante la investigacion

< En sequndo lugar, se tiene las listas de los barrios obtenidos en las consultas

anteriores considerando la variable tipo de vivienda.

e Zona de Riesgo o0 Amenaza: evaluacion de las areas susceptibles a desastres naturales,
esencial para identificar limitaciones en el crecimiento urbano y planificar de manera

segura.

NUMERO DE PROYECTOS CONSIDERANDO SU ZONA DE RIESGO
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Fig 43: Numero de proyectos considerando su zona de riesgo

La grafica muestra el nimero de proyectos clasificados por su exposicion a diferentes

zonas de riesgo: proyectos sin zona de riesgo, amenaza por deslizamiento, colapso por
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mineria, y amenaza por inundacion. El andlisis definitivo para el crecimiento urbano

considerando estos datos podria enfocarse en los siguientes aspectos:

% Priorizacion de Zonas Seguras

Con un nimero abrumador de proyectos (14,688) que no presentan riesgo, es claro que la
mayoria de las construcciones estan en zonas seguras. Esto es positivo para el desarrollo urbano,
ya que proyectos en areas de bajo riesgo tienden a ser mas sostenibles y requieren menos

intervenciones para mitigar riesgos ambientales.

% Consideracion de Politicas de Zonificacion y Uso de Suelo

Las zonas que presentan riesgo de deslizamiento, colapso por mineria o inundacién
representan una pequefia fraccion de los proyectos, pero es importante que estas areas tengan
regulaciones estrictas. Las politicas de zonificacion deben prohibir o restringir construcciones en
areas de alto riesgo para evitar dafios futuros y altos costos de mitigacion.

% Planificacion de Infraestructura de Mitigacion

Para los proyectos en zonas de riesgo (especialmente las 1,142 amenazadas por mineria y
1,057 por inundacién), el crecimiento urbano deberia integrar infraestructura de mitigacion
(muros de contencion, drenaje adecuado, entre otros). La construccion en estas zonas debe incluir

evaluaciones detalladas para reducir el impacto de posibles desastres.

%+ Proteccién del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
Evitar la expansion urbana en areas de riesgo promueve un desarrollo urbano mas
sostenible y menos invasivo, conservando areas naturales y minimizando la modificacion de

ecosistemas sensibles.

% Incentivos para la Reubicacion o Remodelacion de Proyectos
Las areas con riesgos significativos, como la mineria o deslizamientos, podrian

beneficiarse de incentivos para reubicar proyectos existentes o remodelarlos con mejoras de



seguridad. Esto reduce la exposicion al riesgo y mejora la resiliencia de la ciudad frente a

posibles desastres.

Ahora para tener claros los barrios que han tenido un impacto en su crecimiento urbano,
considerando la zona de riesgo de cada proyecto se tiene: al utilizar phpmyadmin y la consulta,
“select DISTINCT(id_barrio’) from locations where “zona_riesgo'='Sin Riesgo' ORDER
BY ‘locations’."id_barrio® ASC;” obtenemos la lista de los barrios que cumplen la condicién
donde los proyectos residenciales no hayan sido construidos en una zona con cualquier tipo de

riesgo natural, permitiendo identificar los barrios que han tenido un crecimiento urbano positivo.

«» En primer lugar, se tiene la lista de todos los barrios con su respectivo id que se han

obtenido durante la investigacion

«+ En sequndo lugar, se tiene la lista de los barrios obtenidos mediante las consultas

considerando ademas la variable zona de riesgo.

e Estructura Ecoldgica Principal: identificacion de elementos naturales que sustentan el

ecosistema, vital para garantizar que el desarrollo urbano no comprometa la biodiversidad.
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Fig 44: Numero de proyectos considerando su estructura ecolégica

La grafica muestra el nimero de proyectos residenciales clasificados segin su estructura
ecoldgica. La mayoria de estos proyectos (15,335) estan en zonas sin estructura ecoldgica,
mientras que un ndmero mucho menor se encuentra en areas con caracteristicas ecolégicas como

areas forestales protectoras, areas agricolas, drenaje (sencillo o doble), y amenazas naturales.

Aqui estan los puntos clave para el analisis del crecimiento urbano:

% Predominancia de Zonas sin Estructura Ecologica

El alto nimero de proyectos en zonas sin estructura ecoldgica indica que la expansién
urbana se ha dado mayormente en areas que no poseen valor ecologico significativo. Esto puede
facilitar la construccion sin limitaciones ambientales, pero también podria indicar una pérdida de

equilibrio en la relacion urbano-ecolégica de la ciudad.

+ Oportunidad para Infraestructura Verde y Desarrollo Sostenible
Dado que muy pocos proyectos se desarrollan en areas con proteccion forestal o agricola,

el crecimiento urbano podria beneficiarse al integrar infraestructura verde en estas zonas. Esto



podria incluir la creacién de corredores ecoldgicos, espacios verdes y areas de amortiguacion que

promuevan un entorno urbano mas saludable y con menor impacto ambiental.

< Mitigacion de Riesgos Ambientales en Areas Naturales

Solo 254 proyectos estan en areas de amenazas naturales y 570 en zonas agro-
silvopastoriles. Esto sugiere que, aunque hay una presencia de proyectos en areas sensibles, el
numero es bajo. No obstante, las construcciones en estas areas deben ser cuidadosamente

planificadas para no alterar los ecosistemas, reducir riesgos y conservar los recursos naturales.

% Consideracion de Estructuras de Drenaje

El nimero reducido de proyectos con drenaje (sencillo o doble) sugiere una posible falta
de infraestructura de drenaje en las nuevas construcciones. El crecimiento urbano debe asegurar
que los proyectos futuros en zonas susceptibles a inundaciones incluyan sistemas de drenaje

adecuados para evitar problemas de erosion y acumulacién de agua.

< Proteccion de Areas Forestales y Agricolas

Con solo 396 proyectos en areas forestales protectoras y 6 en areas agricolas, parece que
el crecimiento urbano no ha impactado gravemente estas zonas. Sin embargo, esto también refleja
la necesidad de implementar politicas de conservacion mas estrictas para proteger los ecosistemas

restantes y evitar la urbanizacion de estas areas en el futuro.

De esta forma, considerando un crecimiento urbano con un enfoque sostenible y
enfocandose en mantener un balance entre expansion y conservacion ecologica se tiene que los
barrios que presentan areas forestales protectoras o 4areas agricolas se los obtiene
respectivamente: en primera instancia, realizando la siguiente consulta en el repositorio
urbanistico;,  “SELECT  DISTINCT(id_barrioc’) FROM  ‘locationss @ WHERE
‘estructura_ecologica’='Areas forestales protectoras';” , de igual forma se tiene la siguiente
consulta; “SELECT DISTINCT(id_barrio’) FROM “locations’ WHERE

“estructura_ecologica ='Areas agricolas';”.



< En primer lugar, se tiene la lista de todos los barrios con su respectivo id gue se han

obtenido durante la investigacion

< En sequndo lugar, se tienen las listas de los barrios obtenidos durante las

anteriores consultas teniendo en cuenta la variable estructura ecoldgica.

e Cantidad de Viviendas: total de unidades habitacionales, que permite analizar la

capacidad de cada zona para albergar poblacion y su crecimiento.

Tabla Il: Cantidad de viviendas de los proyectos residenciales de Pasto

Cantidad total de viviendas considerando 27.653
cada proyecto residencial

La anterior tabla que muestra la cantidad total de viviendas es un componente clave en el
estudio del crecimiento urbano, ya que proporciona datos esenciales para andlisis, planificacion y
toma de decisiones informadas, el valor mostrado se lo obtiene mediante la consulta; “SELECT

sum( cantidad_viviendas') FROM ‘locations;”, en el repositorio urbanistico.

e Tipo de Vivienda (Morfologia): caracteristica enfocada en el disefio y forma de las
edificaciones, donde se las puede categorizar como unifamiliares, bifamiliares, y

multifamiliares.
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Fig 45: Numero de proyectos considerando su morfologia.

Para un crecimiento urbano sostenible y eficiente, los tipos de morfologia residencial mas
adecuados serian los proyectos multifamiliares y bifamiliares. Aqui se explica por qué estos tipos

son beneficiosos en el contexto de crecimiento urbano:

Proyectos Multifamiliares (Edificios de Apartamentos):

% Eficiencia en el uso de suelo

Los proyectos multifamiliares permiten concentrar un gran numero de unidades en menor
espacio, lo que reduce la expansion horizontal y el consumo de tierra.

% Infraestructuray servicios compartidos
Al estar en un solo edificio o conjunto, la infraestructura (agua, electricidad, transporte,

etc.) se puede distribuir de manera mas econémica y eficiente.



% Reduccion de costos urbanos
Al concentrar mas personas en areas mas pequefias, los gobiernos pueden reducir costos
en la construccion y mantenimiento de infraestructuras como carreteras, alumbrado, y sistemas de

saneamiento.

% Sostenibilidad ambiental
Los edificios de viviendas multifamiliares permiten reducir la huella ecoldgica al limitar el

uso de tierra y energia, promoviendo un modelo de ciudad compacta.

Proyectos Bifamiliares (Duplex o Casas Adosadas):
% Densidad media

Los proyectos bifamiliares permiten una densidad intermedia, proporcionando mas
espacio privado que un edificio multifamiliar, pero siendo mas eficientes en uso de suelo que los

unifamiliares.

% Flexibilidad de disefio

Las casas adosadas o duplex pueden adaptarse a distintas necesidades familiares,
permitiendo una vivienda mas asequible sin necesidad de grandes extensiones de tierra.

% Costos compartidos
En muchas zonas, los proyectos bifamiliares comparten paredes y otros elementos, lo que

reduce costos de construccion y hace mas eficiente el uso de recursos.

De esta forma, para un crecimiento urbano sostenible, se deben priorizar los proyectos
multifamiliares en areas céntricas o con buena conectividad, y los bifamiliares en zonas
periféricas o en barrios que requieran densidad media. Este enfoque optimiza el uso del suelo,

reduce los costos de expansion y apoya una urbanizacion mas ecoldgica y eficiente.



Para la obtencidon de los proyectos residenciales que cumplen las anteriores condiciones se
ha realizado las siguientes consultas; para la obtencion de los barrios con proyectos
multifamiliares:  “SELECT  DISTINCT(id_barrio’) FROM ‘locations’  where
‘tipo_morfologia’='"Multifamiliar';”; ahora para la obtencion de los barrios con proyectos
bifamiliares se tiene: “SELECT DISTINCT(id_barrio’) FROM ‘locations’ where

“tipo_morfologia’='Bifamiliar';”.

0,

< En primer lugar, se tiene la lista de todos los barrios con su respectivo id gue se han

obtenido durante la investigacion

«» En seqgundo lugar, se tiene la lista de los barrios obtenidos en las anteriores

consultas considerando la variable morfologia.

e Tipo de Vivienda (Subsidio): clasificacion de las viviendas de acuerdo a los subsidios
gubernamentales y al valor monetario (COP) de cada proyecto residencial, que impactan la

accesibilidad de la vivienda y pueden alterar la dindmica del mercado en ciertas areas.
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Fig 46: Numero de proyectos considerando su tipo de subsidio

La grafica muestra que la mayor parte de los proyectos se destina a viviendas de interés
social (VIS), mientras que una menor proporcion corresponde a viviendas comerciales o no VIS.

A partir de esta informacion, y considerando las definiciones de VIS y no VIS:

+ Impulso al acceso a la vivienda

El enfoque en viviendas VIS sugiere que el crecimiento urbano se orienta hacia la
accesibilidad y el apoyo a sectores de la poblacién con menos recursos. Esto es positivo para el
crecimiento urbano inclusivo, ya que permite que mas personas puedan acceder a viviendas con
un costo regulado.

+ Sostenibilidad y densidad urbana

Las VIS tienden a promover una ocupacion eficiente del suelo urbano en lugar de
fomentar la expansion horizontal que caracteriza a las viviendas unifamiliares o comerciales de
mayor costo. Esto es clave para una urbanizacion sostenible, ya que ayuda a concentrar a la

poblacion en areas urbanas consolidadas.



% Desafios de infraestructuray servicios

Dado el alto numero de proyectos VIS, es necesario que las ciudades inviertan en
infraestructura y servicios (transporte, educacion, salud, etc.) en las zonas donde se desarrollen
estos proyectos, para garantizar la calidad de vida de sus habitantes y evitar la saturacion de

recursos.

+« Equilibrio en el desarrollo urbano
Aunque las VIS son importantes para la inclusion social, también es necesario
equilibrarlas con viviendas no VIS para diversificar las areas urbanas, lo que puede atraer

inversion y promover una mezcla socioecondémica que beneficie al desarrollo de la ciudad.

De esta forma, para un crecimiento urbano impulsado por una estrategia inclusiva, se
deben priorizar los proyectos de interés social enfoque adecuado para mejorar el acceso a la
vivienda y puede ser sostenible si se acompafa de inversiones en infraestructura y servicios

publicos.

Para la obtencién de los proyectos residenciales que cumplen las anteriores condiciones se
ha realizado las siguientes consultas; para la obtencion de los barrios con proyectos de interés
social: “SELECT DISTINCT(id_barrio’) FROM ‘locations’ where “tipo_subsidio’='Interes
social',”.

®,

« En primer lugar, se tiene la lista de todos los barrios con su respectivo id gue se han

obtenido durante la investigacion

< En sequndo lugar, se tiene las listas de los barrios obtenidos a partir de la anterior

consulta considerando la variable Tipo de vivienda de acuerdo al subsidio.
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e Estrato de la Vivienda: nivel socioeconémico asociado a cada vivienda, que permite

comprender el perfil demogréafico y las necesidades de los residentes.

Tabla I11: NUmero de proyectos considerando su estrato socioeconémico

ESTRATO NUMERO DE PROYECTOS
Estrato 0 2465
Estrato 1 5513
Estrato 2 5378
Estrato 3 3033
Estrato 4 531
Estrato 5 102
Estrato 6 25
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Fig 47: Diagrama de pastel del nimero de proyectos considerando su estrato socioeconémico

La anterior gréfica y datos tabulares muestra la distribucion de proyectos residenciales de
acuerdo con el estrato socioeconémico, indicando cémo se estd configurando el crecimiento

urbano en funcion de este factor. En términos de crecimiento urbano, el analisis seria el siguiente:



% Enfoque en estratos bajos y medios

La mayor cantidad de proyectos se concentra en los estratos 1, 2 y 3. Esto indica un
enfoque en el desarrollo de viviendas accesibles para sectores de la poblacién de ingresos bajos y
medios. Este tipo de distribucién promueve un crecimiento urbano inclusivo, permitiendo que
personas de diferentes niveles socioecondmicos accedan a la vivienda en areas urbanas.

% Desigualdad en la distribucién por estratos altos

Los estratos altos (estrato 5y 6) tienen una menor representacién en comparacion con los
estratos mas bajos. Esto sugiere una menor inversion en areas para sectores de ingresos altos, lo
cual podria indicar una orientacion urbana hacia la cobertura de necesidades bésicas y la
promocion de equidad habitacional. Sin embargo, esta falta de proyectos en los estratos altos
también podria limitar la diversidad social y econdmica en ciertas areas.

% Impulso de la densificacion

Los proyectos en estratos bajos y medios generalmente se concentran en areas mas
densamente pobladas o en expansion, lo que puede promover una mayor densificacion en areas
urbanas ya desarrolladas. Esto es beneficioso para un uso mas eficiente del suelo y facilita la
provision de servicios basicos e infraestructura.

% Desafios para la infraestructuray servicios

La concentracién de proyectos en los estratos mas bajos y medios implica la necesidad de
una infraestructura adecuada y suficiente en las zonas donde estos proyectos se desarrollan, tales
como transporte, educacion y salud, para evitar la sobrecarga de los recursos urbanos y asegurar

una calidad de vida adecuada.

%+ Promocion de la cohesion social
Al facilitar el acceso a la vivienda para los estratos bajos y medios, el crecimiento urbano
puede promover una mayor cohesion social, integrando a diferentes sectores de la sociedad en el

tejido urbano y evitando la exclusion de areas urbanas para ciertos grupos.



De esta forma, el enfoque en proyectos de estratos bajos y medios contribuye al
crecimiento urbano inclusivo y accesible. Sin embargo, es importante mantener el equilibrio
entre estratos y mejorar la infraestructura en estas areas para apoyar el crecimiento sostenible y

mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Para la obtencidon de los proyectos residenciales que cumplen las anteriores condiciones se
ha realizado las siguientes consultas; para la obtencion de los barrios con proyectos que presentan
estrato 1. “SELECT  DISTINCT(id barrioc’) FROM ‘locations’ WHERE
‘estrato_vivienda'='1';”, para los barrios con proyectos que presentan estrato 2: “SELECT
DISTINCT(Cid_barrio’) FROM ‘locationss WHERE ‘estrato_vivienda'='2';”, para los
barrios con proyectos que tienen estrato 3: “SELECT DISTINCT(id _barrio’) FROM
‘locations WHERE “estrato_vivienda'='3';”.

0,

< En primer lugar, se tiene la lista de todos los barrios con su respectivo id gue se han

obtenido durante la investigacion

®,

<+ En seqgundo lugar, se tiene la lista de los barrios que fueron obtenidos de las

anteriores consultas donde se ha considerado la variable estrato.

e Tamafo de la Vivienda (m?2): superficie habitable, importante para evaluar la calidad de

vida y el uso eficiente del espacio en cada zona.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zdDIUunkU8v_WkE-EnaKlxa31T0BQSvS/edit?usp=sharing&ouid=113928242710114865374&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zdDIUunkU8v_WkE-EnaKlxa31T0BQSvS/edit?usp=sharing&ouid=113928242710114865374&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1MsCjO0C7lovBn3h1Jut6ZgylXkc8gqHL?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1MsCjO0C7lovBn3h1Jut6ZgylXkc8gqHL?usp=sharing

Valor minimo de tamano de viviendas en (m2) vs Valor maximo de tamano de
viviendas (m2)
120

-
o
o

@
o

Valor de tamano de viviendas en (m2)
- (=23
o o

N
[=]

Valor minimo de tamana de vivienda {m’) Valor maomo de tamano de vivienda lm*}

Fig 48: Comparativa valor minimo de tamafio de viviendas en (m2) vs valor maximo de tamafio de viviendas en (m2)

e Precio de la Vivienda: costo de adquisicion, que influye en la demanda y puede reflejar las

tendencias del mercado inmobiliario en diferentes areas.

Tabla IV: Valor minimo, maximo y promedio del precio de viviendas de Pasto (COP)

Valor minimo del precio de viviendas de $ 100°000.000
Pasto (COP)
Valor méaximo del precio de viviendas de $950°000.000
Pasto (COP)
Valor promedio del precio de viviendas de $278°573.062,71
Pasto (COP)

R/

% Valor Minimo
Consulta SQL: “SELECT MIN(precio_vivienda) FROM locations;”

Definicion: El precio més bajo de las viviendas en Pasto, determinado en $100,000,000.



o Utilidad en la Investigacion: Identificacion de Segmentos de Mercado lo que
permite detectar el segmento de vivienda méas asequible, esencial para evaluar la

oferta de viviendas dirigidas a la poblacién de ingresos bajos.

o Analisis de Accesibilidad: Informa sobre la disponibilidad de opciones de
vivienda asequibles y apoya el desarrollo de politicas para promover acceso a

viviendas de bajo costo.

% Valor Maximo
Consulta SQL: “SELECT MAX(precio_vivienda) FROM locations;”

Definicion: El precio mas alto de las viviendas en Pasto, establecido en $950,000,000.

o Utilidad en la Investigacion: Deteccion de Nichos de Lujo permitiendo
identificar el segmento de viviendas de lujo, permitiendo analizar como este sector

impacta el crecimiento urbano.

o Orientacion de Inversiones: Proporciona datos clave para inversores interesados
en proyectos de lujo, ayudando a definir oportunidades de inversion en el mercado

inmobiliario.

% Valor Promedio

Consulta SQL: “SELECT AVG(precio_vivienda) FROM locations;”

Definicion: EI precio promedio de las viviendas en Pasto, calculado en
$4,748,835,000,000.

o Utilidad en la Investigacion: Evaluacion general del mercado permitiendo dar
una vision amplia del costo de la vivienda, fundamental para entender la dindmica

de precios en Pasto.



o Planificacién de Proyectos: Facilita el desarrollo de proyectos alineados con el
precio promedio y la capacidad de compra de la poblacién, optimizando la oferta

de viviendas.

o Fundamentacion de Politicas Publicas: Ayuda a los responsables de la
formulacién de politicas a entender el mercado, permitiendo crear estrategias para

mejorar la equidad en el acceso a la vivienda.

e Afo de Inicio: Fecha de construccion de los proyectos, relevante para identificar patrones
de crecimiento a lo largo del tiempo y su relacion con el desarrollo urbano.

Tabla V: Afio més antiguo, actual y promedio de construccion de viviendas

Afo mas antiguo de construccion de una 2003
vivienda (2000-2022)
Aflo mas actual de construccion de una 2022
vivienda (2000-2022)

De la grafica anterior se puede determinar el afio méximo de construccion de viviendas, el
cual se obtiene consultando la base de datos con la siguiente consulta: “SELECT
max(afio_inicio) FROM locations;”. Este afio es relevante para el proyecto investigativo, ya
que marca el limite del proceso de investigacion. La recolecciéon de datos urbanisticos abarco
desde 2002 hasta 2022, respetando asi dicho rango. Ademas, el afio minimo registrado es 2003,
obtenido mediante la consulta: “SELECT min(aiio_inicio)) FROM locations;”. Este valor
también se ajusta al limite minimo del rango de investigacion, ya que 2003 se encuentra entre
2000y 2022.

Ademas, al centrarse en la planificacion urbana, se genera un impacto significativo en el
crecimiento urbano de una ciudad. Para los urbanistas y responsables de la toma de decisiones,

este analisis proporciona informacion sobre los periodos en los que se han concentrado los



esfuerzos de construccion. Esta informacion es valiosa, ya que puede orientar futuras inversiones

en infraestructura y servicios publicos.

e Densidad Poblacional (hab/Hec): numero de habitantes por hectarea, que ayuda a

analizar la presion demogréfica sobre el desarrollo de las distintas zonas.

Valor minimo de densidad poblacional en 33 hab/Hec
una determinada area o zona de Pasto
(hab/Hec)

Valor maximo de densidad poblacional en 247 hab/Hec
una determinada area o zona de Pasto
(hab/Hec)

De la anterior tabla estadistica, se logra obtener el valor minimo y méaximo de densidad
poblacional de la ciudad de Pasto obtenidos mediante las consultas respectivamente; “SELECT
min("densidad_poblacional’) FROM “locations” where “densidad_poblacional !=0;” vy
“SELECT max(‘densidad_poblacional’) FROM "locations’; destacando una variacion entre
éstas indicando una diversidad en la ocupacién del territorio y en la distribucion de la poblacion.

Esta variacién en la densidad poblacional tiene varias implicaciones para el crecimiento urbano:

% Planificacion y Desarrollo
Las areas de alta densidad pueden requerir una planificacion urbana mas intensiva, con
inversiones en infraestructura, transporte y servicios publicos para atender a una poblacion mas

grande.

% Zonas de Expansion
Las zonas con baja densidad podrian ser vistas como areas potenciales para el crecimiento

futuro, lo que podria guiar las decisiones sobre donde enfocar el desarrollo y la inversion.



+» Sostenibilidad

La variabilidad en la densidad también puede influir en la sostenibilidad del crecimiento

urbano. Las areas de alta densidad deben gestionarse cuidadosamente para evitar problemas como

la congestion, la contaminacion y la falta de servicios adecuados.

e Equipamientos (m): servicios y facilidades disponibles en cada area, que son cruciales

para determinar la calidad de vida y la atraccion de nuevos residentes.

en la ciudad de Pasto

Valor minimo de equipamientos presente Om
en la ciudad de Pasto
Valor maximo de equipamientos presente 200 m

De la tabla anterior, se puede inferir que, si un proyecto residencial tiene un valor bajo en

equipamientos, este estard mas cerca de un equipamiento urbano, como un parque, hospital,

escuela, entre otros. Por otro lado, si un proyecto residencial presenta un valor elevado en

equipamientos, esto indica que se encuentra mas alejado de estas instalaciones, lo que podria

dificultar la calidad de vida de sus residentes.

e Localizacion de la Residencia (Longitud y Latitud): coordenadas geogréaficas que

permiten mapear y analizar como se distribuyen los proyectos en el territorio de Pasto.
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Fig 49:Interfaz del aplicativo web donde se visualizan los proyectos residenciales de la ciudad de Pasto agrupandolos
por barrios y comunas

2) Analisis predictivo en un rango de afios:

Crecammaty Wns et ho desde X272 hasta 2007

Fig 50: Gréfico del crecimiento urbano predicho



La figura 50 permite detallar la tendencia de crecimiento urbano predicho desde el 2022
(Barra 1) como punto de inicio, hasta el 2027 que seria el afio ingresado por el usuario, donde el
modelo predictivo realiza la respectiva prediccion al obtener dicha informacion desde el
aplicativo web, permitiendo visualizarlo de igual manera en el sistema. De esta forma, se puede
decir que el crecimiento urbano predicho lo obtiene el modelo a partir de las variables

urbanisticas con las cuales este fue entrenado.

Fig 51: Gréfico de diferencia anual del crecimiento urbano predicho

En la anterior grafica se puede detallar la diferencia anual del crecimiento urbano predicho
de cada afio respecto su anterior, demostrando de esta forma el valor de diferencia para cada afio

obteniendo asi un panorama de los afios que crecen mas o0 menos de acuerdo al afio anterior.

Cabe resaltar que los valores de prediccion son generados por el modelo predictivo y son

enviados de vuelta al aplicativo web mediante el api, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Fig 52: Flujo de trabajo del aplicativo web, Chat Bot y el modelo predictivo
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PREDICCIONES Y ALMACENAMIENTO

Ano| Crecimiento Urbano Predicho Diferencia Anual Categoria de Crecimiento
2022 0.48 0.00
2023 0.81 0.34
2024 116 0.35
2025 1.32 0.16
2026 1.40 0.08
2027 1.77 0.37

Fig 53: Datos tabulares de la diferencia anual de cada afio

Los valores de crecimiento urbano predicho y diferencia anual que son generados por el
modelo predictivo, son tabulados por este mismo; posteriormente los categoriza. Para la

determinacion de los niveles de categorizacion, se considera lo siguiente:

Clasificacion de los niveles de acuerdo a los percentiles:
Formula a considerar: P=(k*n)/100

e Crecimiento urbano predicho bajo: categorizado como “Crecimiento Bajo” donde se

le asigna el color rojo, considerandolo ademas con el 25% de acuerdo al percentil.

e Crecimiento urbano predicho estable: categorizado como “Crecimiento Medio” donde

se le asigna el color naranja, considerandolo ademas con el 50% de acuerdo al percentil.



Crecimiento urbano predicho alto: categorizado como “Crecimiento Alto” donde se le

asigna el color rojo, considerandolo ademaés con el 75% de acuerdo al percentil.

e Cabe resaltar que el color blanco representa el punto de partida del valor de prediccion.

3) Anadlisis predictivo por zonas de la ciudad:
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Mapa de crecimiento urbano predicho considerando el Tipo de vivienda de los proyectos residenciales



Crecimiento Horizontal Muy Bajo

Crecimiento Horizontal Bajo

Crecimiento Horizontal Moderado

Crecimiento Horizontal Alto

Verticalizacion Moderada

Verticalizacion Alta

Verticalizacién Muy Alta

Fig 55: Niveles del crecimiento horizontal o vertical de los proyectos residenciales

Las gréficas anteriores destacan la concentracion de puntos en siete zonas de la ciudad,
donde cada zona corresponde a un barrio. Esta concentracion se representa mediante un color
identificador que resalta el nivel de crecimiento, ya sea vertical u horizontal, de cada area. A
continuacion, se explican los métodos utilizados para obtener dichos niveles:

Para definir los niveles, se realiz6 una consulta en el repositorio utilizando la siguiente
instruccion: “SELECT ‘tipo_vivienda', ‘prediccion’, ‘barrio_id® FROM ‘predicciones’
GROUP BY ‘barrio_id® ORDER BY ‘predicciones’."prediccion” ASC;”, Esta consulta
establece los niveles en funcion del valor de la prediccion, que en este caso representa el
crecimiento urbano predicho. Ademas, se relaciona con los proyectos mas predominantes de cada
barrio, considerando el tipo de vivienda. De este modo, se evidencia que el tipo de vivienda

influye directamente en el crecimiento urbano predicho, como se ilustra en la figura a

continuacion.

(] 7 Editar
| 7 Editar
| Editar
Editar
| Editar
[] 7 Editar
N Editar

#c Copiar
#c Copiar
#c Copiar
¥c Copiar
#c Copiar
Fc Copiar

#c Copiar

b
@ Borrar
& Barrar
@ Borrar
@ Barrar
@ Borrar
& Borrar

@ Borrar

tipo_vivienda
Residencia
Residencia
Residencia
Residencia
Conjunto
Edificio
Edificio

prediccion = 1

0.010071375462131
0.010197141327536
0.010225414060676
0.010270778947074
0.010444525959599
0.025777366951184
0.16296004495575

barrio_id

Fig 56: Consulta sql comparando el tipo de vivienda con el valor de crecimiento urbano predicho



En la figura anterior, se puede observar que los barrios con predominancia de viviendas
tipo Residencia presentan los valores de prediccién mas bajos. En contraste, los conjuntos
muestran valores de prediccion ligeramente superiores en comparacion con las residencias. Por
otro lado, los edificios presentan los valores de prediccion mas altos. Es importante destacar que
los valores de prediccidn para residencias, edificios y conjuntos pueden variar, ya que el modelo
fue entrenado con multiples variables. Por ejemplo, en los barrios identificados con los IDs 263 y
228, el valor de prediccion cambia debido a otra variable: el estrato. No obstante, en este caso, se
estd comparando especificamente el crecimiento urbano predicho (columna de prediccion) con el
tipo de vivienda. Finalmente, se tiene que el crecimiento urbano predicho se lo puede analizar
de acuerdo al crecimiento horizontal o vertical de la siguiente forma; Si, por ejemplo, los
edificios tienen una mayor prediccion de crecimiento, esto podria indicar una tendencia hacia la
verticalizacion en ciertas areas. En cambio, si las residencias tienen una alta prediccién, puede

reflejar un desarrollo més horizontal.

Fig 57: Mapa de crecimiento urbano predicho considerando la morfologia de los proyectos residenciales



Estancamiento Total
. Crecimiento Urbano Predicho Muy Bajo
. Crecimiento Urbano Predicho Bajo
Crecimiento Urbane Predicho Moderado
Crecimiento Urbano Predicho Activo
Crecimiento Urbano Predicho Elevado

. Crecimiento Urbana Predicho Exponencial

Fig 58: Niveles de crecimiento urbano predicho considerando la morfologia de los proyectos residenciales

Las graficas anteriores resaltan la concentracion de puntos en siete zonas de la ciudad,
cada una representando un barrio. Esta agrupacion se visualiza a través de una gama de colores
que identifica y destaca el nivel de crecimiento urbano predicho, ya sea estancamiento total o

exponencial, en cada area.

Para definir los niveles, se realizd una consulta en el repositorio utilizando la siguiente
instruccion: “SELECT ‘morfologia’, ‘prediccion’, ‘barrio_id® FROM ‘predicciones’
GROUP BY ‘barrio_id ORDER BY ‘predicciones’. prediccion” ASC;”, Esta consulta
establece los niveles en funcién del valor de la prediccidn, que en este caso representa el
crecimiento urbano predicho. Ademas, se relaciona con los proyectos mas predominantes de cada
barrio, considerando la morfologia de las viviendas. De este modo, se evidencia que la
morfologia influye directamente en el crecimiento urbano predicho, como se ilustra en la figura a

continuacion.

— w morfologia prediccion « 1 barrio_id

[0 7 Editar %c Copiar @ Borrar Unifamiliar  0.010071375462131 1
(] y” Editar ¥c Copiar (@ Borrar Unifamiliar  0.010197141327536 2
[ 7 Editar %e Copiar @ Borrar Unifamiliar  0.010225414060676 3
[ ¢ Editar ¥c Copiar @ Borrar Unifamiliar  0.010270778947074 142
(0 g7 Editar #c Copiar @ Borrar Unifamiliar 0.010444525959599 110
[ &7 Editar ¥c Copiar @ Borrar Multifamiliar 0.025777366951184 263
(0 7 Editar 3c Copiar @ Borrar Multifamiliar 0.16296004495575 228

Fig 59: Consulta sql comparando la morfologia con el valor del crecimiento urbano predicho



En la figura anterior, se puede observar que los barrios con predominancia de viviendas
tipo Unifamilair presentan los valores de prediccion mas bajos. En contraste, los proyectos con
morfologia Multifamiliar muestran valores de prediccion superiores en comparacion con las
unifamiliares. Cabe destacar que los valores de prediccion para proyectos unifamiliares,
bifamiliares y multifamiliares pueden variar, ya que el modelo fue entrenado con mdltiples
variables. Por ejemplo, en los barrios identificados con los IDs 263 y 228, el valor de prediccion
cambia debido a otra variable: el estrato. No obstante, en este caso, se esta comparando
especificamente el crecimiento urbano predicho (columna de prediccion) con morfologia.
Finalmente, se tiene que el crecimiento urbano predicho se lo puede analizar de acuerdo al
crecimiento horizontal o vertical de la siguiente forma; Si la morfologia multifamiliar muestra
un crecimiento predicho mas alto, podria implicar que las areas estan buscando aumentar la

densidad poblacional mediante edificios residenciales en lugar de viviendas unifamiliares.
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Fig 60: Mapa de crecimiento urbano predicho considerando el estrato de los proyectos residenciales
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Fig 61: Niveles del crecimiento urbano predicho considerando el estrato de los proyectos residenciales



Las gréficas anteriores resaltan la concentracion de puntos en siete zonas de la ciudad,
cada una representando un barrio. Esta agrupacion se visualiza a través de una gama de colores

que identifica y destaca el nivel de crecimiento urbano predicho respecto al estrato de viviendas.

e Crecimiento Urbano Predicho Asequible: alta prediccion de crecimiento urbano
predicho en areas de estratos bajos (0,1,2,3)

e Crecimiento Urbano Predicho Balanceado: crecimiento urbano predicho moderado en
areas de estratos medios (4).

e Crecimiento Urbano Predicho Exclusivo: caracterizado por una alta prediccion de
crecimiento en areas de estratos altos (5,6).

Para definir los niveles, se realizd una consulta en el repositorio utilizando la siguiente
instruccion: “SELECT “estrato’, ‘prediccion’, ‘barrio_id® FROM “prediccioness GROUP
BY ‘“barrio_id® ORDER BY ‘predicciones’.’prediccion™ ASC”, Esta consulta establece los
niveles en funcion del valor de la prediccidn, que en este caso representa el crecimiento urbano
predicho. Ademas, se relaciona con el estrato de los proyectos residenciales. De este modo, se
evidencia que el estrato influye directamente en el crecimiento urbano predicho, como se ilustra

en la figura a continuacion.

— | — v estrato prediccion = 1 barrio_id
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Fig 62: Consulta sql comparando el estrato con el valor del crecimiento urbano predicho

En la figura anterior, se puede observar que los barrios con predominancia de viviendas en

los estratos 0, 1, 2 y 3 presentan un valor de prediccion bastante bajo. En contraste, la variacion



en la prediccion comienza a partir del estrato 4 en adelante. Ademas, se destaca que el estrato 5
es el mas influyente en el valor de prediccién del modelo. Finalmente, se tiene que el
crecimiento urbano predicho se lo puede analizar de acuerdo al estrato de la siguiente forma; Si
los estratos mas bajos muestran una prediccion de crecimiento urbano elevada, podria reflejar
esfuerzos en politicas de vivienda asequible. En cambio, si los estratos altos tienen mayores

predicciones, esto sugiere un crecimiento urbano de zonas mas exclusivas.

La presente investigacion ha logrado cumplir de manera satisfactoria con la hipdtesis
planteada: “Se logra determinar los escenarios interactivos de crecimiento urbano en la ciudad de
Pasto mediante un modelo predictivo, apoyado por un producto software.” A lo largo del
desarrollo del estudio, se generaron y evaluaron diferentes escenarios dindmicos de crecimiento
urbano, los cuales fueron validados por expertos en el area, asegurando la robustez y fiabilidad de

los resultados obtenidos.

Los resultados presentados han sido analizados de forma exhaustiva, demostrando que el
modelo predictivo implementado no solo es capaz de reflejar las realidades actuales del
crecimiento urbano en Pasto, sino que también permite anticipar futuros escenarios de desarrollo.
Este analisis se ha llevado a cabo cumpliendo adecuadamente con los objetivos especificos de la
investigacion, tales como la creacion de un repositorio de informacion relevante y el desarrollo de

un software intuitivo que gestiona esta informacion de manera eficaz.

El enfoque adoptado en este estudio proporciona una herramienta valiosa para los
urbanistas y responsables de la toma de decisiones, facilitando la planificacién urbana basada en
datos precisos y simulaciones interactivas. De esta manera, se contribuye al desarrollo sostenible
de la ciudad, asegurando que las decisiones tomadas se alineen con las necesidades y expectativas
de la comunidad. Finalmente, el trabajo realizado no solo cumple con los objetivos propuestos,
sino que también establece una base sélida para futuras investigaciones en el campo del
crecimiento urbano, promoviendo un enfoque proactivo y fundamentado en la evidencia para la

gestién del desarrollo urbano en Pasto.



CONCLUSIONES

La determinacion de escenarios interactivos ha permitido comprender mejor las dinamicas
del crecimiento urbano en Pasto. Al integrar un modelo predictivo respaldado por un software
especializado, se ha facilitado la visualizacion de posibles futuros escenarios, lo que proporciona
a los urbanistas y responsables de la toma de decisiones una herramienta valiosa para anticipar y
gestionar el crecimiento de manera efectiva. Este enfoque proactivo ayuda a planificar el

desarrollo urbano de manera sostenible, considerando diversas variables que afectan a la ciudad.

La creacion de un repositorio de informacion ha sido fundamental para consolidar los
datos relacionados con los escenarios de crecimiento urbano. Este repositorio no solo compila
informacidn historica, sino que también incluye proyecciones basadas en el modelo predictivo, lo
que facilita un analisis exhaustivo de las tendencias de desarrollo. Ademas, este recurso se
convierte en una herramienta esencial para investigadores y planificadores, permitiéndoles

acceder a datos relevantes y actualizados que respaldan la toma de decisiones informadas.

El desarrollo de un software especializado para la gestion de informacion sobre escenarios
dinamicos de crecimiento urbano ha sido un avance significativo en la investigacion. Este
software permite organizar, analizar y visualizar datos de manera intuitiva, facilitando la
interaccion con la informacién. Al integrar la informacion recolectada durante el proceso
investigativo, se garantiza que los usuarios puedan acceder facilmente a datos relevantes y
realizar analisis comparativos, lo que mejora la capacidad de respuesta ante los desafios del

crecimiento urbano en Pasto.

El modelo predictivo aplicando analitica de datos ha demostrado ser eficaz como
herramienta de simulacion en el software, permitiendo evaluar el impacto de diversas variables
en el crecimiento urbano. Este enfoque facilita un analisis detallado que apoya la toma de
decisiones, permitiendo a los urbanistas considerar maltiples escenarios y resultados en sus

planes de desarrollo sostenible.



RECOMENDACIONES

e Expandir la Base de Datos del Repositorio
Se recomienda ampliar el repositorio de informacion para incluir datos adicionales, como
registros histdricos de politicas urbanas, adicién de nuevas variables urbanisticas, estudios de
caso de intervenciones pasadas y datos demograficos actualizados. Esta expansion proporcionara
un contexto mas rico para los analisis futuros y permitird una mejor comprension de los factores

que han influido en el crecimiento urbano a lo largo del tiempo.

e Desarrollar Funcionalidades Avanzadas en el Software
Para mejorar la gestion de informacion sobre escenarios dinamicos de crecimiento urbano,
se sugiere implementar funcionalidades avanzadas en el software desarrollado. Esto puede incluir
herramientas de simulacion més sofisticadas, capacidades de andlisis predictivo adicionales y
opciones para que los usuarios generen informes personalizados que se alineen con sus

necesidades especificas en la planificacion urbana.

e Realizar Simulaciones a Largo Plazo
Se recomienda llevar a cabo simulaciones a largo plazo utilizando el modelo predictivo
para evaluar el impacto de diferentes politicas urbanas en el crecimiento de Pasto. Estas
simulaciones ayudaran a los responsables de la toma de decisiones a visualizar las consecuencias
potenciales de sus estrategias a lo largo del tiempo, permitiendo ajustes proactivos en la

planificacion urbana.

e Fomentar el Uso de Modelos de Crecimiento Sostenible
Se sugiere que futuros estudios incorporen principios de desarrollo sostenible en los
modelos de crecimiento urbano. Al evaluar los escenarios dindmicos, se pueden incluir
indicadores de sostenibilidad, como el uso eficiente de recursos, la proteccidn de areas verdes y la

equidad social, lo que contribuira a un desarrollo urbano mas responsable y equilibrado.
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ANEXQOS

ANEXO A: Formato para recomendaciones y cumplimiento de correcciones del proyecto de
estancia en linea
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Pasto Narifio 21/11/2023

Estimado/a JURADO

Nos dirigimos para presentar el cronograma con las actividades que se completaron y las
actividades que no se completaron

items No Completados:

NO
" T COMPLETADO | ~ompLETADO
OBJETIVOS
+o2 ESPECIFICOS X
items Completados:
NO ITEM COMPLETADO NO
| COMPLETADO
1 PROBLEMA DE 1.1 OBJETO O
INVESTIGACION TEMA DE X
INVESTIGACION




1.2 LINEA DE X
INVESTIGACION
1.3 SUBLINEA DE X
INVESTIGACION
1.4
PLANTEAMIENTO X
DEL PROBLEMA
1.6.1 OBJETIVO X
GENERAL
1.8.2 VIABILIDAD %
TECNICA
1.8.3 VIABILIDAD %
ECONOMICA
2.1 VARIABLES DE %
ESTUDIO
2.1.1 HIPOTESIS %
DE INVESTIG
2.1.2 HIPOTESI S X
ALTERNA
3.5 DISENO DE %
INVESTIGACION
3.7 MUESTRA X
3.11
INSTRUMENTOS
DE %
RECOLECCION
DE
INFORMACION

Observaciones:

Estimado/a JURADO de proyecto de grado, en el andlisis detallado de los objetivos
especificos, hemos mantenido una estrecha comunicacion con nuestro a asesor de tesis y

concluimos que los objetivos especificos planteados en el presente proyecto estan alineados y



contribuyen de manera integral al logro del objetivo general establecido, de igual forma este
proyecto ya esté en etapa de ejecucion debido que esta en la modalidad de estancia en linea, el
cual trabaja conjuntamente con el proyecto de investigacion “Analisis del crecimiento urbano en
las zonas de expansion de Pasto 2000-2022: implicaciones del modelo territorial compacto
propuesto por los planes de ordenamiento territorial en el planeamiento urbano, mediante

modelo predictivo ” avalado por la vicerrectoria de investigaciones de la universidad Cesmag.

Apreciariamos conocer su perspectiva sobre cualquier sugerencia e inquietud adicional
que se considere relevante y necesaria para enriquecer ain mas nuestro enfoque y proceso

investigativo.

Agradecemos mucho el tiempo y atencion a este asunto.

| f
| b .: 2

|_ ! -;..-‘:,- | e _\_.'_ L,

FIRMA DEL ASESOR OMAR ALEXANDER REVELO ZAMBRANO

Docente Programa Ingenieria de Sistemas

G0

=

FIRMA INVESTIGADOR ESTANCIA EN LINEA JHEISON ARTEAGA

Estudiante Programa Ingenieria de Sistemas

LA

FIRMA INVESTIGADOR ESTANCIA EN LINEA MIGUEL VELAZQUES

Estudiante Programa Ingenieria de Sistemas



ANEXO B: Zonas de residencia en Pasto

Gracias por participar en nuestra Encuesta “Zonas de residencia en Pasto”. Tu opinion es esencial

para entender mejor las dinamicas y percepciones dentro de la zona donde actualmente resides.

Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacion valiosa sobre tu experiencia residencial
en la ciudad de Pasto. Queremos conocer tus perspectivas sobre el lugar donde resides,
incluyendo aspectos como el entorno, y demas caracteristicas involucradas con la calidad de vida

respecto a la zona donde te encuentras residiendo actualmente.

Confidencialidad

Toda la informacidn proporcionada sera tratada de manera confidencial y se utilizard inicamente
con fines de investigacion. Tus respuestas son fundamentales para obtener datos relevantes que
seran fundamentales para lograr un mayor entendimiento y profundizacién en el proceso

investigativo respecto al crecimiento urbano de la ciudad de Pasto.
Agradecemos tu tiempo y honestidad al responder las preguntas. jComencemos!
Atentamente,

[Jheison Arteaga, Miguel Velazquez / Investigadores]
[3168174055, 314 6107220]



1. ¢Cbmo describirias la zona donde se encuentra ubicada la residencia donde tu vives en

términos de desarrollo y servicios?
Desarrollo:

[0 Muy Desarrollada
Desarrollada

En Desarrollo
Poco Desarrollada

o0 o0ood

No estoy seguro

Servicios:

[0 Muy Bien Servida (en términos de transporte, educacion, salud, etc.)
Bien Servida

Regular

Deficiente

O 00 O

No estoy seguro

Seguridad:

1 Muy Segura
Segura
Neutral
Insegura

Muy Insegura

O 0O00o0oad

No estoy seguro

Calidad Ambiental:

[0 Muy Buena
1 Buena

O Regular

0 Mala



O Muy Mala

1 No estoy seguro

2. Enunaescaladel 1 al 10, ¢cuan satisfecho estas con la calidad de vida en la zona donde

se encuentra ubicada tu residencia?

Il
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3. ¢Por que fue escogido el anterior valor relacionado con el nivel de satisfaccion de acuerdo

a la calidad de vida en la zona donde se encuentra ubicada su residencia?

4. ¢Como describirias la morfologia arquitectonica de tu residencia? (por ejemplo, altura,

distribucion, etc.)

Altura;



O 1 piso
O 2 pisos
[0 Mas de 2 pisos

Distribucion:
O Muy Espaciosa
Espaciosa

Moderada

Compacta

O 0O 0O O

Muy Compacta

Eficiencia Energética:

O Muy Eficiente

Eficiente
Moderadamente Eficiente
Poco Eficiente

Muy Poco Eficiente

5. ¢En qué estrato se encuentra clasificada la residencia, edificio o conjunto?

L] Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6

Oo0o0o0oaod

6. ¢Crees que el estrato de la vivienda afecta la calidad de vida en esa area especifica?

O Si



O No

1 No estoy seguro

(Justificar tu respuesta)

7. ¢Consideras que el tamafio de la vivienda influye en la satisfaccion de las necesidades de
los residentes?

O Si
O No

[J No estoy seguro

(Justificar su respuesta)

8. ¢Crees que la ubicacion geogréafica de la edificacion influye en la accesibilidad y servicios
disponibles?
O Si
0 No

I No estoy seguro



(Justificar su respuesta)

9. Informacion de contacto (opcional):

Nombre:

Correo electrénico:

NuUmero de teléfono:

jGracias por compartir tu experiencia!



ANEXO C: Morfologia Residencial en Pasto

Bienvenido/a, a nuestra encuesta; ‘“Morfologia Residencial en Pasto”. Tu participacion es
fundamental para explorar en detalle la diversidad arquitectonica de las viviendas en la ciudad.
Agradecemos tu tiempo y tus valiosas contribuciones para comprender de mejor manera la

morfologia de las viviendas en Pasto.

Descripcion de la Encuesta
Esta encuesta se centra en aspectos especificos de la morfologia residencial en Pasto, desde el
tipo de vivienda hasta detalles arquitectonicos. Tu perspectiva nos ayudara a capturar la riqueza 'y

singularidad de las experiencias habitacionales en nuestra comunidad.

Confidencialidad

Toda la informacion proporcionada sera tratada de manera confidencial y se utilizara Gnicamente
con fines de investigacidn. Tus respuestas son fundamentales para obtener datos relevantes que
seran fundamentales para lograr un mayor entendimiento y profundizacion en el proceso

investigativo respecto al crecimiento urbano de la ciudad de Pasto.
Agradecemos tu tiempo y honestidad al responder las preguntas. jComencemos!
Atentamente,

[Jheison Arteaga, Miguel VVelazquez / Investigadores]
[3168174055, 314 6107220]



. ¢ Tu vivienda es unifamiliar o multifamiliar?
O Unifamiliar
OO Multifamiliar

[0 No estoy seguro

. Sivives en un edificio multifamiliar, ¢podrias indicar la cantidad de pisos?
[0 Menos de 5 pisos

I 5-10 pisos

[0 Mas de 10 pisos

[0 No aplica o no estoy seguro

. ¢Como describirias la distribucidn interna de tu vivienda?
[0 Espaciosa con areas abiertas

Bien distribuida con espacios definidos

Compacta y funcional

Otro (especificar)

O 00 O

No estoy seguro

. ¢ldentificas algun estilo arquitectonico especifico en el disefio de tu vivienda? (por
ejemplo, moderno, tradicional, minimalista)

0 Moderno

Tradicional

Minimalista

Otro (especificar)

O 00 0O

No estoy seguro

. ¢Cobmo calificarias la calidad de la construccién de tu vivienda?
O Alta calidad

00 Calidad moderada

[J Baja calidad



8.

1 No estoy seguro

Si vives en un edificio multifamiliar, ¢hay espacios comunes (como areas verdes,
gimnasio, sala de reuniones) disponibles para los residentes?

O si

O No

[0 No aplica o no estoy seguro

¢Tu vivienda incorpora elementos de eficiencia energética? (por ejemplo, iluminacion
LED, aislamiento térmico)

O Si

I No

[J No estoy seguro

Adaptabilidad a Necesidades Especificas: ¢Como evallas la adaptabilidad de tu vivienda
para satisfacer necesidades especificas (por ejemplo, accesibilidad, cambios en la
familia)?

0 Muy adaptable

[0 Adaptable

[0 Moderadamente adaptable

0 Poco adaptable

1 No estoy seguro

En una escala del 1 al 10, ;como calificarias tu satisfaccion general con el tipo de
vivienda en el que resides?

01

O 2

O 3

O 4

05



O oOoo0ooad
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10. Cambios Deseados: ¢Hay algun cambio especifico que te gustaria ver en la morfologia o

estructura de tu vivienda?

11. Interaccion Vecinal: ;Cémo describirias la interaccion con tus vecinos en términos de

morfologia residencial? (por ejemplo, proximidad fisica, disefio de areas comunes)

12. Elementos Destacados: ¢Hay algin elemento arquitecténico de tu vivienda que destaque y

que consideres especialmente positivo o negativo?




13. Informacion de contacto (opcional):

Nombre:

Correo electrénico:

NuUmero de teléfono:

Comentarios Adicionales (Opcional):

Gracias por participar en esta encuesta. jTus aportes son importantes para mejorar el proceso

investigativo!



ANEXO D: Estratos de Vivienda en Pasto

Bienvenido/a, a nuestra encuesta sobre “Estratos de Vivienda en Pasto”. Tu participacion es
crucial para capturar las diversas experiencias y percepciones relacionadas con los estratos de
vivienda en la ciudad de Pasto.

Descripcion de la Encuesta

Esta encuesta se centra en los distintos aspectos vinculados a los estratos de vivienda en Pasto.
Queremos conocer tu perspectiva para obtener una vision completa de como el estrato influye en
diversos aspectos de la vida cotidiana, desde la calidad de servicios hasta la participacion

comunitaria.

Confidencialidad

Toda la informacidn proporcionada sera tratada de manera confidencial y se utilizard Unicamente
con fines de investigacion. Tus respuestas son fundamentales para obtener datos relevantes que
seran fundamentales para lograr un mayor entendimiento y profundizacién en el proceso

investigativo respecto al crecimiento urbano de la ciudad de Pasto.
Agradecemos tu tiempo y honestidad al responder las preguntas. jComencemos!
Atentamente,

[Jheison Arteaga, Miguel Velazquez / Investigadores]
[3168174055, 314 6107220]



1. ¢En qué estrato se clasifica la vivienda?
O Estrato 1
[0 Estrato 2
0 Estrato 3
O Estrato 4
O Estrato 5
[0 Estrato 6
[0 No estoy seguro

2. Entu opinion, ¢como afecta el estrato de la vivienda a la calidad de vida en tu area?
O Positivamente
0 Negativamente
0 No hay impacto significativo

[J No estoy seguro

3. ¢Como evallas la calidad de los servicios publicos en tu estrato? (agua, electricidad,
alcantarillado)

Muy buena

Buena

Regular

Deficiente

Muy deficiente

O 0000oa0d

No estoy seguro

4. Acceso a Educacion: (Como percibes el acceso a instituciones educativas en tu estrato?
O Muy accesible

Accesible

Moderadamente accesible

Poco accesible

O 0O 0 O

Muy poco accesible



1 No estoy seguro

. Acceso a Salud: ;Como calificarias el acceso a servicios de salud en tu estrato?
Muy accesible

Accesible

Moderadamente accesible

Poco accesible

Muy poco accesible

O0000a0-d

No estoy seguro

. Transporte Pablico: ¢Como evallas la eficiencia y disponibilidad del transporte publico
en tu estrato? (CONSIDERACION: Ubicacion de Rutas: En ciudades donde los estratos
socioecondmicos estdn asociados con areas geograficas especificas, es posible que
algunas zonas tengan mejor acceso a rutas de transporte pablico que otras.

Frecuencia de Servicio: Las areas de mayor estrato a menudo tienen una mayor
densidad poblacional y, como resultado, podrian beneficiarse de servicios de transporte

publico mas frecuentes y regulares.)

Eficiente y disponible
Moderadamente eficiente
Deficiente

Muy deficiente

O 000oa0d

No estoy seguro

En una escala del 1 al 10, ;como calificarias tu satisfaccion general con las condiciones en

tu estrato?



O o0Oo0o6o0o0o0a0o0oad
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8. Cambio Deseados: ¢Hay algin cambio especifico que te gustaria ver en términos de

servicios o infraestructura en tu estrato?

9. Informacion de contacto (opcional):

Nombre:

Correo electrénico:

NuUmero de teléfono:

Gracias por participar en esta encuesta. jTus aportes son importantes para mejorar el proceso

investigativo!



ANEXO E: Tamafos de Vivienda en Pasto

Bienvenido/a, a nuestra encuesta sobre “Tamafio de Vivienda en Pasto”. Tu participacion es
crucial para ayudarnos a comprender las dinamicas Unicas relacionadas con el tamafio y la
distribucion de las viviendas en la ciudad. Agradecemos tu contribucion, la cual sera fundamental

para mejorar la comprension de la vivienda en Pasto y enriquecer futuras iniciativas urbanas.

Descripcion de la Encuesta
Esta encuesta se centra en diversos aspectos vinculados al tamafio de las viviendas en Pasto.
Queremos conocer tus experiencias y percepciones para obtener una vision completa de como el

tamano de la vivienda influye en la calidad de vida y organizacion en la ciudad de Pasto.

Confidencialidad

Toda la informacidn proporcionada sera tratada de manera confidencial y se utilizard Unicamente
con fines de investigacion. Tus respuestas son fundamentales para obtener datos relevantes que
seran fundamentales para lograr un mayor entendimiento y profundizacién en el proceso

investigativo respecto al crecimiento urbano de la ciudad de Pasto.
Agradecemos tu tiempo y honestidad al responder las preguntas. jComencemos!
Atentamente,

[Jheison Arteaga, Miguel Velazquez / Investigadores]
[3168174055, 314 6107220]



1. Dimensiones de la Vivienda: ¢Podrias proporcionar las dimensiones aproximadas de tu

vivienda en metros cuadrados?

2. Numero de Habitaciones: ¢Cuantas habitaciones tiene tu vivienda, incluyendo

dormitorios, salas de estar y cualquier otro espacio destinado a actividades especificas?

3. Distribucion de Espacios: (Cémo describirias la distribucion de los espacios en tu

vivienda? ;Encuentras que la distribucion es funcional y eficiente?

4. Uso de Espacios Comunes: ¢Cuanto se utiliza o comparte el espacio comun en tu vivienda

(por ejemplo, sala de estar, cocina, areas comunes)?




5. Almacenamiento: ;Como calificarias las opciones de almacenamiento en tu vivienda?

¢Consideras que hay suficientes espacios para almacenar tus pertenencias?

6. Ambientes Multipropoésito: ¢ Tienes ambientes que sirvan para multiples prop6sitos? Por

ejemplo, ¢alguna habitacidn se utiliza como oficina y dormitorio a la vez?

7. Adaptabilidad: ¢Consideras que tu vivienda es adaptable a cambios en tus necesidades

familiares o estilo de vida?




8. Luz Natural: {Cuanta luz natural recibe tu vivienda? ;Crees que es suficiente?

9. Mobiliario y Accesorios: ¢Cémo eliges el mobiliario y los accesorios para optimizar el

espacio en tu vivienda?

10. Espacios Exteriores: ¢ Tienes acceso a espacios exteriores desde tu vivienda, como balcén,
patio o jardin?

11. Perspectiva de Crecimiento Familiar: ;Como evallas la capacidad de tu vivienda para

adaptarse al crecimiento futuro de tu familia?



12. Condiciones Ambientales: ¢Como afectan las condiciones ambientales (temperatura,
humedad, etc.) al tamafio y la funcionalidad de tu vivienda?

13. En una escala del 1 al 10, ;,como calificarias tu satisfaccion general con el tamafio y la

distribucioén de tu vivienda?

oooooo0oo0oaodaqad
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14. Cambios Deseados: ¢Hay algin cambio especifico que te gustaria realizar en términos de

tamafio o distribucion de tu vivienda?

15. Informacion de contacto (opcional):

Nombre:

Correo electrénico:

NuUmero de teléfono:

Comentarios Adicionales (Opcional):

Gracias por participar en esta encuesta. jTus aportes son importantes para mejorar el proceso

investigativo!



ANEXO F: Implementacion de la metodologia SCRUM

Analisis de escenarios dinamicos

generados por el crecimiento urbano
en la ciudad de Pasto mediante un

modelo predictivo respaldado por un
\ 3 producto software.

NOVIEMBRE 124 DE MAYO DE
2024

TECNOFILIA
Universidad CESMAG

Creado por: Arteaga Quistial Jheison Edilson l_| Nombre del
Velasquez Bravo Miguel Angel I—I |ogot|po



OBJETIVOS

1. General
Desarrollar una aplicacién web de analisis de escenarios
dindmicos generados por el crecimiento urbano en la ciudad de
Pasto, apoyada en un modelo predictivo, con el fin de
comprender y anticipar los cambios en la configuracion urbana
y territorial permitiendo ademas la gestién de toda la
informacion y sus maltiples usuarios.

2. Especificos
Disefiar e implementar una interfaz de usuario intuitiva,
amigable y eficiente para el sistema de anélisis de escenarios
dindmicos, que permita a los usuarios explorar, visualizar y
gestionar de manera efectiva la informacion recolectada del
repositorio urbanistico sobre el crecimiento urbano en la ciudad
de Pasto.

Disefiar e implementar una interfaz de usuario intuitiva,
amigable y eficiente para el sistema de analisis de escenarios
dindmicos, que permita a los usuarios explorar, visualizar y
gestionar de manera efectiva los resultados del modelo
predictivo relacionado con el crecimiento urbano en la ciudad
de Pasto.

Desarrollar funcionalidades de gestion de usuarios y roles
dentro del sistema, que permitan definir diferentes niveles de
acceso y permisos de manipulacion de la informacion segun el
rol de cada usuario, garantizando la seguridad y la integridad de
los datos.

Realizar pruebas de usuario para validar que la aplicacion web



cumple con sus objetivos, asegurando que su funcionalidad y
usabilidad sean efectivas y Utiles para la gestion y analisis del
crecimiento urbano en la ciudad de Pasto.

Listado de Funcionalidades

14. Visualizar la informacion del repositorio urbanistico y temas relacionados al crecimiento
urbano (pagina de inicio)

15. Acceder al sistema mediante la autenticacion de usuarios

16. Asignacién de roles dentro del sistema

17. Gestion de usuarios dentro del sistema

18. Gestion de la informacion personal de cada usuario

19. Gestionar el repositorio urbanistico

20. Visualizar la informacién del repositorio urbanistico

21. Desarrollar e interactuar con un Chat Bot en la aplicacién web
22. Implementar un API

23. Enviar la informacion pertinente para realizar las predicciones del crecimiento urbano
24. Guardar las predicciones realizadas por el modelo predictivo
25. Buscar las predicciones realizadas por el modelo predictivo

26. Visualizar las predicciones realizadas por el modelo predictivo



Listado de Requisitos Funcionales

>

>

El sistema debe permitir la visualizacién de toda la
informacion depurada y recolectada, ademas de la informacion
relacionada de diferentes tépicos del crecimiento urbano y
cultura de la cuidad de Pasto de una manera llamativa y
comprensible

El sistema debe permitir el registro de los nuevos usuarios
que quieran visualizar e interactuar mas detalladamente con la
informacién compartida del repositorio urbanistico

El sistema debe permitir el ingreso de los nuevos usuarios
que previamente se registraron para que puedan visualizar e
interactuar mas detalladamente con la informacion compartida
del repositorio urbano

El sistema debe permitir la recuperacion de la contrasefia
de la cuenta mediante un sistema de verificacion de correo

El sistema debe permitir la gestion de roles (usuarios,
super administrador, administrador) dentro de la misma para
poder tener control de quienes ingresan y quienes tienen acceso
a la informacion y de qué manera pueden interactuar con la
misma

El sistema debe permitir la gestion de usuarios (super
administrador, administrador) dentro de la misma para poder
tener control del acceso a la informacion

El sistema debe permitir la gestion de toda la informacion



personal de cada usuario

El sistema debe permitir la gestion de toda la informacion
depurada y recopilada de una manera Ilamativa y 6ptima para
los usuarios

El sistema debe permitir la visualizacion de todas las
ubicaciones recolectadas en el repositorio de informacion
urbanistico por medio de diversos mapas interactivos

El sistema debe contar con un Chat Bot que sirva como
herramienta de interaccion entre los usuarios y el modelo
predictivo para llevar a cabo las predicciones, donde cada una
de las opciones del Chat Bot representan una funcion en
especifico

El sistema debe permitir la implementacién de un API que
permita recibir la informacion suministrada en el Chat Bot

El sistema debe permitir €l envio de la informacion
suministrada por los usuarios hacia un API, la cual servira como
intermediaria entre la aplicacion web y el modelo predictivo
para posteriormente realizar las predicciones del crecimiento
urbano de la ciudad de Pasto

El sistema debe permitir el almacenamiento de las
predicciones realizadas por el modelo

El sistema debe permitir la basqueda de las predicciones
realizadas por el modelo



> El sistema debe permitir la visualizacion de las
predicciones realizadas por el modelo

Diagrama de Mddulos

Diagramas de modulos

Visualizar la informacion del
repositorio urbanistico y temas SE AUTENTICA
relacionados al crecimiento

urbano (pagina de inicio)

Acceder al sistema
mediante la autenticacion
de usuarios

® El sistermna debe permitir la -
vizualizacian de toda la -
informacion depurada vy
recolectada, ademas de la
informacion relacionada en
diferentes topicos del
crecimiento urbano y cultura
de la cuidad de Pasto de una

El sistema debe permitir el
registro de los nuevos
uUsuarics gue quieran
visualizar e interactuar mas
detalladamente con la
informacion compartida del

repositorio urbanistico
manera llamativa y

comprensible
P ¥ Elsisterna debe permitir el

ingreso de los nuevos
usuarios gue previamente se
registraron para gue puedan
visualizar e interactuar mas
detalladamente con la
informacion compartida del
repositorio urbano

¥ Elsisterna debe permitir la
recuperacion de la
contrazefia de la cuenta
mediante un sistema de
verificacién de correo



Diagramas de modulos

Acceder al sistema mediante
la autenticacion de usuarios

SE DESIGNA

Asignacion de roles dentro

del sistema

¥ Elsisterna debe permitir el
registro de los nuevos
usuarios gue quieran
visualizar e interactuar mas
detalladamente con la
informacion compartida del
repositorio urbanistico

¥ Elsisterna debe permitir el
ingreso de los nuevos
usuarios gue previamenie se
registraron para gue puedan
visualizar e interactuar mas
detalladamente con la
informacién compartida del
repositorio urbano

¥ Elsisterna debe permitir la
recuperacion de la
contrasefia de la cuenta
mediante un sistema de
verificacion de correo

El sisterma debe permitir la
gestion de roles (usuarios,
super administrador,
administrador) dentro de la
misma para poder tener
control de guienes ingresan v
quienes tienen acceso a la
informacion v de qué manera
pueden interactuar con la
misma




Diagramas de modulos

Asignacion de roles dentro del PERMITE
sistema

Rol 1: Super Administrador Gestion de usuarios

Rol 2: Administrador
Rol 3: Usnario

¥ Elsisterma debe permitir la # El sistema debe permitir la
gestion de roles (usuarios, gestion de los usuarios
super administrador,
administrador) dentro de la
misma para poder tener
control de guienes ingresan y
quienes tienen acceso a la
informacion y de qué manera

registrados en el sistemna

pueden interactuar con la

misma
Diagramas de modulos
Asignacion de roles dentro del PERMITE
sistema

Gestion de la informacion
Rol 1: Super Administrador personal
Rol 2: Administrador
Rol 3: Usnario

¥ Elsisterma debe permitir la # Elsistema debe permitir la
gestion de roles (usuarios, visualizacién y la gestidn de
super administrador,
administrador) dentro de la

toda la informacian

. personal de cada usuario
misma para poder tener

control de guienes ingresan y
quienes tienen acceso a la
informacion v de qué manera
pueden interactuar con la
misma




Diagramas de modulos

Asignacion de roles dentro del
sistema

Rol 1: Super Administrador
Rol 2: Administrador
Rol 3: Usuario

PERMITE

Visualizar el repositorio

urbanistico

®* El sisterna debe permitir la
gestion de roles (usuarios,
super administrador,
administradar) dentro de la
misma para poder tener
control de guienes ingresan y
quienes tienen acceso a la
informacion y de qué manera
pueden interactuar con la
misma

# Elsistema debe permitir la

visualizacion de toda la
informacion depurada y
recolectada de una manera
llamativa y eficiente para
los usuarios

Diagramas de modulos

Asignacion de roles dentro del
sistema

Rol 1: Super Administrador
Rol 2: Administrador
Rol 3: Usnario

PERMITE

Gestionar el repositorio

urbanistico

#* El sisterma debe permitir la
gestion de roles (usuarios,
super administrador,
administradar) dentro de la
misma para poder tener
control de guienes ingresan v
quienes tienen acceso a la
informacion v de qué manera
pueden interactuar con la
misma

# Elsistema debe permitir la

gestion de toda |a
informacion depurada v
recolectada de una manera
llamativa y eficiente para
los usuarios




Diagramas de modulos

Asignacion de roles dentro del

sistema

Rol 1: Super Administrador
Rol 2: Administrador

Rol 3: Usnario

PERMITE

Interactuar con el Chat
Bot de la aplicacion web

El sistermna debe permitir la
gestion de roles (usuarios,
super administrador,
administradar) dentro de |a
misma para poder tener
control de guienes ingresan y
quienes tienen acceso a la
informacion y de qué manera
pueden interactuar con la
misma

» Elsistema debe contar
con un Chat Bot que sirva
como herramienta de
interaccion entre los
usuarios y el modelo
predictivo para llevar a
cabo las predicciones,
donde cada una de las
opciones del Chat Bot
representan una funcion
en especifico




Diagramas de modulos

PERMITE

Interactuar con el Chat Bot de
la aplicacion web

Implementacién de un
API en la aplicacion web

» Elsisterna debe contar
con un Chat Bot que sirva
como herramienta de
interaccicn entre los
usuarios y el modela
predictivo para llevar a
cabo las predicciones,
donde cada una de las
opciones del Chat Bot
representan una funcion
en especifico

* Elsisterna debe permitir
la implementacion de un
APl que permita recibir la
informacién suministrada
en el Chat Bot




Diagramas de modulos

PERMITE

Interactuar con el Chat Bot de
la aplicacion web

Enviar la informacién
pertinente al api para
realizar las predicciones

¥ Elsistema debe contar
con un Chat Bot que sirva
como herramienta de
interaccion entre los
usuarios y el modelo
predictive para llevar a
cabao las predicciones,
donde cada una de las
opciones del Chat Bot
representan una funcién
en especifico

¥ Elsisterna debe permitir &l

envio de la informacicn
sumninistrada por los usuarios
hacia un API, la cual servira
come intermediaria entre la
aplicacion web v el modelo
predictivo para
posteriormente realizar las
predicciones del crecimiento
urbano de la ciudad de Pasto




Diagramas de modulos

Enviar la informacion

pertinente al api para realizar

las predicciones

PERMITE

Guardar las predicciones
realizadas por el modelo
predictivo

» Elsistema debe contar
con un Chat Bot que sirva
como herramienta de
interaccion entre los
usuarios y el modela
predictive para llevar a
cabo las predicciones,
donde cada una de las
opciones del Chat Bot
representan una funcion
en especifico

¥ Elsisterna debe
permitir el
glmacenamiento de
|as predicciones
reglizadas por el
modelo

Diagramas de modulos

Guardar las predicciones
realizadas por el modelo

predictivo

PERMITE

Buscar las predicciones
realizadas por el modelo
predictivo

¥ Elsisterna debe
permitir el
almacenamiento de
las predicciones
realizadas por el
modelo

»* El sisterna debe permitir la
biusqueda de las predicciones
realizadas por el modelo




Diagramas de modulos

PERMITE

Buscar las predicciones Visualizar las

realizadas por el modelo predicciones realizadas
predictivo por ¢l modelo predictivo

®* El sisterna debe permitir la
bisqueda de las predicciones
realizadas por el modelo

¥ Elsisterna debe permitir la
visualizacion de las predicciones
reglizadas por el modelo




Definicidon de Roles

e Producto Owner: Omar Revelo, Luis Carlos Viteri
e Scrum Master: Jheison Arteaga

e Scrum Team: Jheison Arteaga, Miguel Velasquez
e Disefio GUI: Miguel Velasquez

e Analista de software: Jheison Arteaga

e Analista comercial: Miguel Velasquez

e Tester: Jheison Arteaga

e Arquitecto de software: Jheison Arteaga

e Team lead: Jheison Arteaga

e Desarrolladores back end: Jheison Arteaga

e Desarrolladores Front End: Miguel Velasquez



Lista de Historias de Usuario

Criterios de
ID Como... Necesito... Para... .,
Aceptacion
Super Acceder al sistema El formulario de registro debe contar con los campos de nombre completo, correo
Administrador, mediante la _ electronico y contrasefia
HU-1 o autenticacisn de Poder registrarse
Administrador, USUArioS El sistema debera contar con la opcion de registrarse mediante Google
Usuario
Super Acceder al sistema El formulario de ingreso debe contar con los campos de correo electronico y
HU=2 Administrador, mediante la Soder Inici B contrasena
- - autenticacion oder Iniciar sesion . , iy .
Administrador, de usuarios El sistema debera contar con la opcion de loguearse mediante Google
Usuario
Super
Recuperar la - . . . .
Administrador contrase%a en caso El sistema debera contar con un formulario y un sistema de recuperacion los cuales
HU-3 ’ . Ingresar al sistema permitan restablecer la contrasefia olvidada o perdida
i de olvidarla o 9
Administrador, derl
. erderla
Usuario P
Super Visualizar y : ; 2
Administrador, gestionar Ia Controlar y organizar los El sistema debe contar con un fo_rmularlq que contenga: nom_bre, correo, teléfono,
HU-4 o inf L lugar de residencia, descripcion personal (opcional)
Administrador, Informacion datos personales
personal

Usuario



HU-5

HU-6

HU-7

HU-8

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Super
Administrador,
Adminstrador,Us
uario

Descargar graficos
de barras de la
informacion
urbanistica de cada
barrio

Realizar
predicciones de
crecimiento urbano
de la ciudad de
Pasto en un
determinado afio
mediante un Chat
Bot
Realizar
predicciones de
crecimiento urbano
por zonas de la
ciudad mediante un
Chat Bot

Contar con una
funcién en el chat
bot que permita ver
la informacion de
los mapas del
sistema

Generar informes
dinamicos y proporcionar
una representacion visual
de los datos urbanisticos

para su analisis y

presentacién

Obtener graficos de
crecimiento de la ciudad
en un determinado afio en
especifico

- Ver un panorama de
crecimiento en diferentes
zonas de Pasto en un mapa
interactivo

Ver la informacion de los
mapas de manera rapida e
interactiva

El sistema debe contar con la opcion (Botdn de descarga) que permita descargar
graficos de barras de la informacion urbanistica

El sistema debe contar con un Chat Bot interactivo que muestre un formulario
donde se pueda ingresar un determinado afio para poder realizar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad en un afio en especifico

El sistema debe contar con un Chat Bot interactivo que muestre un formulario
donde se pueda ingresar el codigo de prediccidn, seleccionar el tipo de vivienda,
seleccionar el tipo de morfologia (unifamiliar, bifamiliar, multifamiliar), seleccionar
el tipo de subsidio (interés social, vivienda comercial), seleccionar el estrato (0-6),
ingresar tamafio de vivienda, ingresar el precio de vivienda, ingresar la densidad
poblacional para poder realizar las predicciones de crecimiento urbano por zonas

El Chat Bot debe contar con una funcion para ver los mapas del sistema

-Mapa de comunas
-Mapa de densidades
-Mapa de estratos
-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos

(Opcion 3 del Chat Bot)



HU-9

HU-10

HU-11

HU-12

HU-13

Super
Administrador,
Adminstrador,Us
uario

Super
Administrador,
Adminstrador,Us
uario

Super
Administrador,
Adminstrador,Us
uario

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Contar con una
funcion en el chat
bot que permita salir
de las opciones de
menu

Mejorar la experiencia de
usuario contribuyendo a la
eficiencia y efectividad
general del sistema

El Chat Bot debe contar con una funcién para salir de las opciones de menu

(Opcidn 4 del Chat Bot)

Guardar las
predicciones de un
determinado afio en
la base de datos del

sistema

Mantener segura la
informacion en la base de
datos

brindar la seguridad de la informacion

Guardar las
predicciones por
zonas en la base de
datos del sistema

Mantener segura la
informacion en la base de
datos

brindar la seguridad de la informacion

Buscar las
predicciones de
crecimiento urbano

Encontrar los gréaficos de las

diferentes predicciones de El sistema debe contar con un formulario donde se pueda ingresar el afio para

de la ciudad o ) encontrar la prediccion de crecimiento urbano de un afio en especifico
almacenadas enel  crecimiento de la ciudad
sistema realizadas en el sistema
Buscar las Encontrar los gréaficos de las

El sistema debe contar con un formulario donde se pueda ingresar el codigo de
prediccion para encontrar la prediccion de crecimiento urbano por zonas de la
ciudad determinada por variables urbanisticas

predicciones de
crecimiento urbano
por zonas
almacenadas en el
sistema

diferentes predicciones de
crecimiento por zonas
realizadas en el sistema

El sistema debe perimir almacenar las predicciones realizadas en la base de datos para

El sistema debe perimir almacenar las predicciones realizadas en la base de datos para



HU-14

HU-15

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Super
Administrador,
Administrador,

Usuario

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Grafico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Grafico de crecimiento
urbano predicho por el

Visualizar las del dicti
predicciones de MOoaelo predictivo a
crecimiento urbano desarrollar
de la ciudad - Gréfico comparativo entre
almacenadas en el imiento urb |
sistema crecimiento urbano real y
crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Grafico que contiene la
tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de Pasto
- Ver un grafico de barras
demostrando el crecimiento
residencial respecto a
Visualizar las ciertas variables
predicciones de urbanisticas
crecimiento urbano v
por zonas - Ver en un mapa
almacenadas en el interactivo el crecimiento
sistema urbano por zonas,

mostrando las predicciones
almacenadas en la base de
datos

El sistema debe contar con una interfaz intuitiva y eficiente capaz de mostrar los
diferentes gréaficos de crecimiento urbano

El sistema debe contar con una interfaz intuitiva y eficiente, capaz de mostrar el
grafico de barras demostrando el crecimiento residencial

El sistema debe contar con una interfaz la cual contenga un mapa, necesario para
visualizar las predicciones de crecimiento urbano por zonas



Asignacion del rol “usuario” el cual permitira la visualizacion de la informacion del
repositorio urbanistico sin modificarla

Asignacion del rol “super administrador” el cual permitira visualizar y gestionar

Super Asignar y gestionar Controlar el acceso a la toda la informacion del sistema relacionada con Usuarios, Roles, Repositorio
HU-16 o los rolesdentrodel ~ mdltiple informacion del urbanistico, Predicciones, Mapas
Administrador sistema sistema

Asignacion del rol “administrador” el cual permitira la visualizacion y la gestion de la
informacidn de los usuarios al igual que la informacion sobre predicciones, en caso de
la informacion del repositorio urbanistico solo sera posible su visualizacion

Gestionar usuarios - Controlar el acceso ala  El sistema debe permitir la correcta gestion de los usuarios que ingresen o se registren

HU-L7 Administrador — geniro del sistema informacion en el sistema

El sistema debe ser capaz de:

Afiadir: diligenciar los campos del formulario de registro (Seleccionar el barrio del

Gestionar la . .
informacion del proyecto residencial
repositorio Npmbre de_l proyecto
urbanistico _ Selecugnar el tipo de vn{lenda
mediante los Contr_olar y organizar _Seleccmnar la zona de riesgo
Super , toda la informacidn de las Seleccionar la estructura ecoldgica principal
HU-18 Administrador procesos: variables urbanisticas del Cantidad de viviendas
- Afiadir repositorio de datos Selecuo_nar tipo de morfo_lo_gl’a
- Editar Selecmongr tipo de subsidio
- Eliminar Selecclonar eI_ estrato
- Buscar Tamafo de vivienda

Afio de construccion
Densidad poblacional (hab/m2)
Equipamientos




HU-19

Super Visualizar la
Administrador,  informacion del
Administrador, repositorio

. urbanistico
Usuario

Poder obtener un
panorama de la
informacion urbanistica
de la ciudad de Pasto

Longitud
Latitud)

Editar: modificar los campos del formulario de edicién (Seleccionar el barrio del
proyecto residencial
Nombre del proyecto
Seleccionar el tipo de vivienda
Seleccionar la zona de riesgo
Seleccionar la estructura ecoldgica principal
Cantidad de viviendas
Seleccionar tipo de morfologia
Seleccionar tipo de subsidio
Seleccionar el estrato
Tamafo de vivienda
Afio de construccion
Densidad poblacional (hab/m2)
Equipamientos
Longitud
Latitud)

Eliminar: este proceso se realizard mediante la opcion “eliminar proyecto residencial”

la cual mostrara un modal de confirmacién o cancelacion del proceso de eliminacion

Buscar: este proceso se realizard mediante una lista desplegable que contiene todos los
barrios obtenidos del repositorio urbanistico, los cuales se encuentran almacenados en

la base de datos, permitiendo asi el filtro de los proyectos residenciales por barrio

El sistema debe contar con una interfaz intuitiva y eficiente que permita la correcta y
optima visualizacion de la informacidn urbanistica, dicha informacion se mostrara en:

- Mapa de calor
- Mapa de puntos
- Tablas estadisticas
- Gréficos estadisticos (graficos de barras)



HU-20

Super
Administrador,
Administrador

Realizar informes
de la informacién
del sistema,
relacionada con
cada uno de los
maodulos (usuarios,
proyectos
residenciales)

Tener un control de la
informacion urbanistica
en documentos
organizados y
estructurados

El sistema debe contar con la opcion (Generar informe) que permita generar informes
en formato PDF que contenga la informacion de usuarios y proyectos residenciales



Product Backlog

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Super
Administrado  Acceder al sistema mediante la
HU-1 r, e o VEE s Poder registrarse Should 1 En proceso
Adminstrador
,Usuario
Super
Administrado Acceder al sistema mediante la
HU-2 r, autenticacion Poder Iniciar sesion Should 1 En proceso
Adminstrador de usuarios
,Usuario
Super
Administrado  Recuperar la contrasefia en caso de
HU-3 r, olvidarla o perderla Ingresar al sistema Should 1 En proceso
Adminstrador
,Usuario
En proceso
Super .
Admin?strado Visualizar y gestionar la Controlary organizar los
HU-4 . datos personales de cada could 1 = e

Adminstrador
,Usuario

informacidn personal

usuario del sistema



HU-5

HU-6

HU-7

HU-8

Super
Administrado
r,
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Descargar graficos de barras de la

informacion urbanistica

Realizar predicciones de

crecimiento urbano de la ciudad de

Pasto en un determinado afio

mediante un Chat Bot

Realizar predicciones de

crecimiento urbano por zonas de la

ciudad mediante un Chat Bot

Contar con una funcion en el chat

bot que permita ver la informacion

de los mapas del sistema

Generar informes y
proporcionar una
representacion visual de
los datos urbanisticos
para su analisis y
presentacion

Obtener graficos de
crecimiento urbano de la
ciudad en un
determinado afio en
especifico

- Ver un panorama de
crecimiento urbano en
diferentes zonas de Pasto
en un mapa interactivo

El Chat Bot debe contar
con una funcion para ver

los mapas del sistema

-Mapa de comunas
-Mapa de densidades

-Mapa de estratos

Could

Must

Must

Could

En proceso

En proceso

En proceso

En proceso



HU-9

HU-10

HU-11

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Contar con una funcion en el chat
bot que permita salir de las opciones

de menu

Guardar las predicciones de un
determinado afio en la base de datos

del sistema

Guardar las predicciones por zonas

en la base de datos del sistema

-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos

(Opcidn 3 del Chat Bot)

El Chat Bot debe contar
con una funcion para salir

de las opciones de mend

(Opcion 4 del Chat Bot)

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

Could

Must

Must

En proceso

En proceso

En proceso



HU-12

HU-13

HU-14

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano por zonas

almacenadas en el sistema

Visualizar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Encontrar los graficos de

las diferentes predicciones

de crecimiento urbano de

la ciudad realizadas en el
sistema

Encontrar los graficos de
las diferentes predicciones
de crecimiento urbano por

zonas realizadas en el
sistema

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Grafico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Gréfico de crecimiento
urbano predicho por el
modelo predictivo a
desarrollar
- Grafico comparativo
entre crecimiento urbano
real y crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Grafico que contiene la

Should

Should

Should

En proceso

En proceso

En proceso



HU-15

HU-16

Super Visualizar las predicciones de
Administrado P
r crecimiento urbano por zonas
Administrado almacenadas en el sistema
r, Usuario
Super Asignar y gestionar los roles dentro

Administrado
r

del sistema

tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de
Pasto

- Ver un gréafico de barras
demostrando el
crecimiento residencial
respecto a ciertas
variables urbanisticas
- Ver en un mapa
interactivo el crecimiento
urbano por zonas,
mostrando las
predicciones almacenadas
en la base de datos

Poder tener control de la
visualizacion o gestion

de la informacion

Should

Must




Ut Administrado Gestionar usuarios dentro del - Controlar el acceso a o 3
) r sistema la informacion
Gestionar la informacién del
repositorio urbanistico mediante los )
Controlar y organizar
procesos: ) .
toda la informacion de
Super
) i las variables Must 4
HU-18 | Administrado - Afiadir Al
r ) urbanisticas del
- Editar L
o repositorio de datos
- Eliminar
- Buscar
Super Poder obtener un
Administrado  Vijsualizar la informacion del panorama de la
HU-19 r I . i , . Should 4
o repositorio urbanistico informacion urbanistica
Administrado .
. de la ciudad de Pasto
r, Usuario




HU-20

Super
Administrado
r,
Administrado
r

Realizar informes de la informacién
del sistema, relacionada con cada
uno de los médulos (usuarios,

proyectos residenciales)

Tener un control de la
informacidn urbanistica
en documentos
organizados y

estructurados

Should

En proceso



Programacion de Sprint

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint4
FECHA INICIO 12/02/2024 26/02/2024 11/03/2024 1/04/2024
FECHA FIN 26/02/2024 11/03/2024 1/04/2024 10/05/2024



Sprint 1

Sprint Backlog

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Super _ )
" Administrador, Acceder al sistema mediante la o » Should . -
i Adminstrador,U autenticacion de usuarios oderregistrarse ou N proceso
suario
Super Acceder al sistema mediante la
Administrador, . . .,
HU-2 _ autenticacion Poder Iniciar sesién Should 1 En proceso
Adminstrador,U _
Suario de usuarios
Super 3
s Administrador. Recuperar la contrasefia en caso | et Should . -
- Adminstrador.U de olvidarla o perderla ngresar al sistema ou n proceso
suario
Super Visual _ | Controlar y organizar los
- isualizar y gestionar la
Administrador, datos personales de cada
HU-4 P Could 1 En proceso

Adminstrador,U
suario

informacion personal

usuario del sistema



Super . Generar informes y
Administrador, Descargar graficos de barras de proporcionar una

Administrador, la informacién urbanistica representacion visual de los
Usuario datos urbanisticos para su
analisis y presentacion

HU-5 Could 1 En proceso




Historias de Usuario

Cddigo: HUO001 Prioridad: | Should Duracién: | 1 sprint
Titulo: Autenticacion de usuarios
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Acceder al sistema mediante la autenticacion de usuarios
Para: Poder registrarse y comenzar a usar la aplicacion
Criterios de aceptacién
Dado: Un usuario que desea registrarse en el sistema
Cuando: Ingresa la informacion requerida y envia el formulario de registro
Se debe crear una cuenta y notificar al usuario que el registro fue
Entonces: | exitoso
Cddigo: HU002 Prioridad: | Should Duracién: | 1 sprint
Titulo: Iniciar sesion
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Acceder al sistema mediante la autenticacion de usuarios
Para: Poder iniciar sesion y utilizar las funcionalidades del sistema
Criterios de aceptacién
Dado: Un usuario con una cuenta registrada
Cuando: Ingresa correctamente sus credenciales de usuario
El sistema debe autenticar al usuario y permitirle el acceso a su
Entonces: | panel
Cddigo: HU003 Prioridad: | Should Duracién: | 1 sprint
Titulo: Recuperacion de contrasefia
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Recuperar la contrasefia en caso de olvidarla o perderla
Para: Poder acceder al sistema sin problemas
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que ha olvidado su contrasefia
Solicita la recuperacion de la contrasefia a través de la funcién de
Cuando: recuperacion
El sistema debe enviar un enlace de restablecimiento de
Entonces: contrasefia al correo del usuario
Cddigo: HU004 Prioridad: | Could Duracién: | 1 sprint
Titulo: Gestion de informacion personal
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Visualizar y gestionar la informacion personal
Para: Controlar y organizar los datos personales en el sistema




Criterios de aceptacién

Dado: Un usuario autenticado
Cuando: Accede a la seccidn de perfil personal

Puede ver, actualizar y guardar cambios en su informacién
Entonces: personal
Cddigo: HU005 Prioridad: | Could Duracién: | 1 sprint
Titulo: Descarga de gréficos urbanisticos

Historia de usuario

Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Descargar gréficos de barras de la informacidn urbanistica

Generar informes y proporcionar una representacion visual de los
Para: datos para andlisis y presentacién

Criterios de aceptacién

Dado: Un usuario que necesita un informe visual
Cuando: Selecciona la opcidn de descargar graficos de barras

El sistema debe generar y permitir la descarga del grafico en
Entonces: formato adecuado (por ejemplo, PDF 0 PNG)
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Incremento - Implementacion de Historias de Usuario

SAN JUAN DE PASTO LA CIUDAD SORPRESA
UNA VISION HACIA EL FUTURO

CRECIMIENTO URBANO Y SU HISTORIA

14.330 Nuevas Residencias

AAADA ~ANA IMENADAMACIAM ACTIIALIZANA




Mapa por comunas

Magant Vetaeiy )
§ Ca mape ss hm con Gaoghe My Mage. (

GUALMATAN

ARTEAGA QUISTIAL JHEISON EDILSON

Ingeniero do sistemas

PHONE NUMBER

+1 5589 55488 55

CONTACTANOS

VELASQUEZ BRAVO MIGUEL ANGEL

Ingeniero de sistomas

PHONE NUMBER

+1 5589 55448 55

EMAIL

jheisonarteaga. 14

miguehvh3 1 8@gmanl com




admin@example.com

(A




Mddulo De Gestion

Autenticacion

& Users -~

Parfil De Ususrio

Afadir Usuarios

Uists De Usuarios

Mddulo De Usuarios

© Mapas

8 Predicciones




2 € San Juan de Pasto

Una visidn hacia of futuro
25 Dustbomd

Mddulo De Gestion

Autenticacion
» Users
Proyectos

Admin

Médulo De Usuarios

9 Mapas

B Predicciones

* Pmdicoiones Anuales

Home

2 Dashboard

Mddulo De Gestion

Autenticacion
» Users
Proyectos

Admin

Médulo De Usuarios

9 Mapas
® Predicciones

0 Galerta

Sprint Review
Debilidades
e Falta de Comunicacion: Se identificaron problemas de comunicacién entre los miembros del

equipo, lo que generd confusiones sobre los requisitos de las historias de usuario.

e Gestion del Tiempo: Algunas tareas no se completaron en el tiempo estimado, lo que afecto el

cumplimiento de los plazos del sprint.



Pruebas Inconsistentes: La falta de un enfoque sistematico para las pruebas resulto en algunos

errores que no se detectaron hasta despueés de la implementacion.

Documentacion Deficiente: La documentacion de las historias de usuario no siempre fue clara,

lo que llevé a malentendidos durante la fase de desarrollo.

Fortalezas

Colaboracion del Equipo: El equipo trabajo eficazmente en conjunto, aprovechando las

fortalezas individuales en disefio y desarrollo.

Adaptabilidad: Los miembros del equipo mostraron una gran capacidad para adaptarse a

cambios en los requisitos y encontrar soluciones alternativas.

Uso Efectivo de Herramientas: El equipo utilizd herramientas de gestion de proyectos que

ayudaron a rastrear el progreso y priorizar tareas.

Compromiso con los Stakeholders: La comunicacion regular con los interesados permitio

integrar sus comentarios, lo que ayudo a refinar las historias de usuario.

Oportunidades de mejora

Mejorar los Protocolos de Comunicacion: Implementar métodos de comunicacion mas

estructurados, como reuniones diarias, para mantener al equipo alineado.

Técnicas de Estimacion de Tiempo: Realizar una retrospectiva sobre la gestion del tiempo para

identificar practicas de estimacion mas efectivas.

Fortalecer los Procesos de Pruebas: Establecer pautas de pruebas mas rigurosas y considerar la

integracion de herramientas de pruebas automatizadas.

Précticas de Documentacion: Mejorar la claridad de la documentacion de las historias de usuario
y criterios de aceptacion.

Retrospectivas Regulares: Instituir reuniones de retrospectiva para reflexionar sobre el trabajo

completado y recopilar comentarios.



Product Backlog Actualizado

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Super
Administrado  Acceder al sistema mediante la
HU-1 _ r, e o VEE s Poder registrarse Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super ) )
Administrado Acceder al sistema mediante la
HU-2 r, autenticacion Poder Iniciar sesion Should 1
Adminstrador de usuarios
,Usuario
Super
Administrado  Recuperar la contrasefia en caso de
HU-3 . r, olvidarla o perderla Ingresar al sistema Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super .
A dmin?stra do o ] Controlar y organizar los
HU-4 Visualizar y gestionar la datos personales de cada could 1
) »h informacion personal usuario del sistema ou
Adminstrador
,Usuario




HU-5

HU-6

HU-7

HU-8

Super
Administrado
r,
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Descargar graficos de barras de la

informacion urbanistica

Realizar predicciones de

crecimiento urbano de la ciudad de

Pasto en un determinado afio

mediante un Chat Bot

Realizar predicciones de

crecimiento urbano por zonas de la

ciudad mediante un Chat Bot

Contar con una funcion en el chat

bot que permita ver la informacion

de los mapas del sistema

Generar informes y
proporcionar una
representacion visual de
los datos urbanisticos
para su analisis y
presentacion

Obtener graficos de
crecimiento urbano de la
ciudad en un
determinado afio en
especifico

- Ver un panorama de
crecimiento urbano en
diferentes zonas de Pasto
en un mapa interactivo

El Chat Bot debe contar
con una funcion para ver

los mapas del sistema

-Mapa de comunas
-Mapa de densidades
-Mapa de estratos

Could

Must

Must

Could

En proceso

En proceso

En proceso



HU-9

HU-10

HU-11

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Contar con una funcion en el chat
bot que permita salir de las opciones

de menu

Guardar las predicciones de un
determinado afio en la base de datos

del sistema

Guardar las predicciones por zonas

en la base de datos del sistema

-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos

(Opcidn 3 del Chat Bot)

El Chat Bot debe contar
con una funcion para salir

de las opciones de mend

(Opcion 4 del Chat Bot)

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

Could

Must

Must

En proceso

En proceso

En proceso



HU-12

HU-13

HU-14

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano por zonas

almacenadas en el sistema

Visualizar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Encontrar los graficos de

las diferentes predicciones

de crecimiento urbano de

la ciudad realizadas en el
sistema

Encontrar los graficos de
las diferentes predicciones
de crecimiento urbano por

zonas realizadas en el
sistema

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Grafico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Gréfico de crecimiento
urbano predicho por el
modelo predictivo a
desarrollar
- Grafico comparativo
entre crecimiento urbano
real y crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Grafico que contiene la

Should

Should

Should

En proceso

En proceso

En proceso



HU-15

HU-16

Super Visualizar las predicciones de
Administrado P
r crecimiento urbano por zonas
Administrado almacenadas en el sistema
r, Usuario
Super Asignar y gestionar los roles dentro

Administrado
r

del sistema

tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de
Pasto

- Ver un gréafico de barras
demostrando el
crecimiento residencial
respecto a ciertas
variables urbanisticas
- Ver en un mapa
interactivo el crecimiento
urbano por zonas,
mostrando las
predicciones almacenadas
en la base de datos

Poder tener control de la
visualizacion o gestion

de la informacion

Should

Must




Ut Administrado Gestionar usuarios dentro del - Controlar el acceso a o 3
) r sistema la informacion
Gestionar la informacién del
repositorio urbanistico mediante los )
Controlar y organizar
procesos: ) .
toda la informacion de
Super
) i las variables Must 4
HU-18 | Administrado - Afiadir Al
r ) urbanisticas del
- Editar L
o repositorio de datos
- Eliminar
- Buscar
Super Poder obtener un
Administrado  Vijsualizar la informacion del panorama de la
HU-19 r I . i , . Should 4
o repositorio urbanistico informacion urbanistica
Administrado .
. de la ciudad de Pasto
r, Usuario




HU-20

Super
Administrado
r,
Administrado
r

Realizar informes de la informacién
del sistema, relacionada con cada
uno de los médulos (usuarios,

proyectos residenciales)

Tener un control de la
informacidn urbanistica
en documentos
organizados y

estructurados

Should

En proceso



Sprint 2

Sprint Backlog

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Realizar predicciones de
Super . i Obtener graficos de
. crecimiento urbano de la ciudad de _
Administrado _ crecimiento urbano de la
HU-6 r, Pasto en un determinado afio ciudad en un Must 2 En proceso
Adminstrador mediante un Chat Bot determinado afio en
,Usuario especifico
Super ) . - Ver un panorama de
- Realizar predicciones de .
Administrado . crecimiento urbano en
HU-7 r, crecimiento urbano por zonas de 1a gjferentes zonas de Pasto Must 2 En proceso
Adminstrador ciudad mediante un Chat Bot en un mapa interactivo
,Usuario
El Chat Bot debe contar
con una funcion para ver
los mapas del sistema
Super .
.. Contar con una funcion en el chat
Administrado
HU-8 r bot que permita ver la informacién -Mapa de comunas Could 2 En proceso
Adminstrador de los mapas del sistema -Mapa de densidades
,Usuario -Mapa de estratos

-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos



HU-9

HU-10

HU-11

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Contar con una funcion en el chat
bot que permita salir de las opciones

de menu

Guardar las predicciones de un
determinado afio en la base de datos

del sistema

Guardar las predicciones por zonas

en la base de datos del sistema

(Opcion 3 del Chat Bot)

El Chat Bot debe contar
con una funcion para salir

de las opciones de mend

(Opcion 4 del Chat Bot)

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

Could

Must

Must

En proceso

En proceso

En proceso



HU-12

HU-13

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano por zonas

almacenadas en el sistema

Encontrar los graficos de

las diferentes predicciones

de crecimiento urbano de

la ciudad realizadas en el
sistema

Encontrar los graficos de
las diferentes predicciones
de crecimiento urbano por

zonas realizadas en el
sistema

Should

Should

En proceso

En proceso



Historias de Usuario

Cddigo: HUO006 Prioridad: | Must Duracién: |1 sprint
Titulo: Predicciones de crecimiento urbano por afio
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Realizar predicciones de crecimiento urbano de la ciudad de Pasto
Necesito: | en un afio determinado mediante un Chat Bot
Obtener gréaficos que representen el crecimiento urbano de la
Para: ciudad en ese afio especifico
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que solicita una prediccion a traves del Chat Bot
Cuando: Proporciona un afio especifico para la prediccion
El sistema debe generar graficos de crecimiento urbano
Entonces: | correspondientes a ese afio
Cddigo: HU007 Prioridad: | Must Duracién: |1 sprint
Titulo: Predicciones de crecimiento urbano por zonas
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Realizar predicciones de crecimiento urbano por zonas de la
Necesito: | ciudad mediante un Chat Bot
Visualizar un panorama interactivo del crecimiento urbano en
Para: diferentes zonas de Pasto en un mapa
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que solicita una prediccion por zonas
Cuando: Indica la necesidad de un mapa interactivo
El sistema debe mostrar las zonas de crecimiento en el mapa con
Entonces: | la informacién relevante
Cddigo: HU008 Prioridad: | Could Duracién: |1 sprint
Titulo: Funcionalidad de mapas en el Chat Bot
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Contar con una funcion en el Chat Bot que permita ver los
Necesito: | diferentes mapas del sistema
Consultar mapas como el de comunas, densidades, estratos,
Para: equipamientos y puntos
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario gue usa el Chat Bot
Cuando: Solicita ver la informacion de los mapas
El Chat Bot debe mostrar las opciones de los mapas disponibles y
Entonces: | permitir la visualizacion seleccionada
Cddigo: HUO009 Prioridad: | Could Duracion: |1 sprint
Titulo: Salir del menu en el Chat Bot
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Contar con una funcién en el Chat Bot que permita salir de las




opciones de menu

Terminar la interaccion con el mend y continuar con otras

Para: actividades
Criterios de aceptacién
Dado: Un usuario que navega por las opciones del Chat Bot
Cuando: Selecciona la opcidn de salir del menu
El Chat Bot debe cerrar las opciones y confirmar que se ha salido
Entonces: | del menu
Cddigo: HUOQ10 Prioridad: | Must Duracién: |1 sprint
Titulo: Guardar predicciones por afio
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Guardar las predicciones de crecimiento urbano de un afio
Necesito: | determinado en la base de datos del sistema
Asegurar que las predicciones realizadas estén almacenadas de
Para: manera segura
Criterios de aceptacién
Dado: Un usuario que realiza una prediccion
Cuando: Se solicita guardar la prediccion
El sistema debe almacenar la informacién en la base de datos de
Entonces: forma segura
Cddigo: HUO11 Prioridad: | Must Duracién: |1 sprint
Titulo: Guardar predicciones por zonas
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Guardar las predicciones de crecimiento urbano por zonas en la
Necesito: | base de datos del sistema
Para: Garantizar la seguridad de la informacién de las predicciones
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que realiza una prediccién por zonas
Cuando: Decide guardar la prediccion
El sistema debe almacenar correctamente las predicciones por
Entonces: | 2onas en la base de datos
Cddigo: HUO012 Prioridad: | Should Duracion: |1 sprint
Titulo: Busqueda de predicciones por afio
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Buscar las predicciones de crecimiento urbano de la ciudad
Necesito: | almacenadas en el sistema
Encontrar gréficos y realizar andlisis de las predicciones
Para: anteriores
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que quiere consultar predicciones anteriores

Cuando:

Busca en la base de datos del sistema




El sistema debe mostrar los graficos correspondientes a las

predicciones almacenadas

Entonces:
Cddigo: HUO013 Prioridad: | Should Duracién: |1 sprint
Titulo: Busqueda de predicciones por zonas
Historia de usuario

Como: Super Administrador, Administrador, Usuario

Buscar las predicciones de crecimiento urbano por zonas
Necesito: | almacenadas en el sistema
Para: Encontrar gréaficos de las predicciones por zonas y analizarlos

Criterios de aceptacién

Dado: Un usuario que necesita consultar predicciones por zonas
Cuando: Busca las predicciones almacenadas

El sistema debe mostrar los gréaficos de las predicciones por zonas
Entonces: de forma clara y precisa

Diagrama de clases
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Diagrama de procesos
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Incremento - Implementacion de Historias de Usuario

UrbanPredictor @

UrbanPredictor: {Hota! Espero que te encuentres muy bien.

Chatbot: ; Como puedo ayudarte hoy? @

« [ Realizar predicclones de a cludad de Pasto
« B Reslizar predicclones por zonas de ia cudad
« [l Brndar informacitn acerca de un mapa interactivo

« B sair X

Usuano: 1

Chatbotl: Procesando,.

Chatbot: Ingresar un afo para continuar con ef proceso.

Reatizar PFregcoin




Usuario: 2

Chatbot: Procesando..,

Chatbot: Completa los sigulentes campos.

Tipo de Vivienda
Resdencia
Maorfologia

Unidamliar
e

Usuario: 3

Chatbot: Selecciona un mapa interactivo para oblener mas Informacion,

« B Mapat
« B Mapa2
« Bl Mapa3
« B Mapa s

Chatbot: Procesando,.
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Sprint Review
Debilidades
e Descoordinacion en el Desarrollo: Se notdé que algunos miembros del equipo trabajaban en

diferentes enfoques, lo que genero conflictos en la integracion del cadigo.



Plazos No Cumplidos: Varias funcionalidades no se completaron a tiempo debido a la

complejidad no anticipada de algunas tareas.

Revision de Codigo Limitada: Las revisiones de codigo no se realizaron de manera sistematica,

lo que permitié que algunos errores pasaran desapercibidos.

Falta de Entrenamiento en Herramientas: Algunos miembros del equipo no estaban

familiarizados con ciertas herramientas utilizadas, lo que ralentizé el progreso.

Fortalezas

Creatividad en Soluciones: El equipo mostrd una gran creatividad para encontrar soluciones a

problemas complejos que surgieron durante el desarrollo.

Trabajo en Equipo: Se evidencio un buen trabajo colaborativo en la resolucién de problemas, lo
que facilito la integracion de funcionalidades.

Feedback Constructivo: El equipo se brind6 retroalimentacion constructiva, lo que ayudd a
mejorar la calidad del trabajo final.

Interaccion con Usuarios: Se mantuvo una buena comunicacion con los usuarios finales, lo que

facilitd la identificacion de sus necesidades.

Oportunidades de mejora

Aumentar la Coordinacion: Implementar reuniones regulares para alinear los enfoques de

desarrollo entre los miembros del equipo.

Planificacion Realista: Mejorar la planificacién de tareas, considerando posibles complicaciones

para establecer plazos mas realistas.

Revisiones de Codigo Rigurosas: Establecer un proceso de revision de codigo méas formal para

detectar errores antes de la implementacion.

Capacitacion en Herramientas: Proporcionar formacion adicional sobre las herramientas

utilizadas para que todos los miembros del equipo se sientan comodos.



e Andlisis de Feedback: Realizar un analisis mas profundo del feedback de los usuarios para

asegurarse de que se cumplan sus expectativas.



Product Backlog Actualizado

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Super
Administrado  Acceder al sistema mediante la
HU-1 _ r, e R (R UEETES Poder registrarse Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super ) )
Administrado Acceder al sistema mediante la
HU-2 r, autenticacion Poder Iniciar sesion Should 1
Adminstrador de usuarios
,Usuario
Super
Administrado  Recuperar la contrasefia en caso de
HU-3 . r, olvidarla o perderla Ingresar al sistema Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super .
A dmin?stra do o ] Controlar y organizar los
HU-4 Visualizar'y gestionar la datos personales de cada Could 1
) b informacion personal usuario del sistema ou
Adminstrador
,Usuario




HU-5

HU-6

HU-7

HU-8

Super
Administrado
r,
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Descargar graficos de barras de la

informacion urbanistica

Realizar predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto en un determinado afio

mediante un Chat Bot

Realizar predicciones de
crecimiento urbano por zonas de la

ciudad mediante un Chat Bot

Contar con una funcioén en el chat
bot que permita ver la informacion

de los mapas del sistema

Generar informes y
proporcionar una
representacion visual de
los datos urbanisticos
para su analisis y
presentacion

Could

Obtener graficos de
crecimiento urbano de la
ciudad en un
determinado afio en
especifico

Must

- Ver un panorama de
crecimiento urbano en
diferentes zonas de Pasto
en un mapa interactivo

Must

El Chat Bot debe contar
con una funcion para ver
los mapas del sistema
Could
-Mapa de comunas
-Mapa de densidades

-Mapa de estratos




HU-9

HU-10

HU-11

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Contar con una funcion en el chat
bot que permita salir de las opciones

de menu

Guardar las predicciones de un
determinado afio en la base de datos

del sistema

Guardar las predicciones por zonas
en la base de datos del sistema

-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos

(Opcidn 3 del Chat Bot)

El Chat Bot debe contar
con una funcion para salir

de las opciones de menu

(Opcion 4 del Chat Bot)

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la
informacion

Could

Must

Must




HU-12

HU-13

HU-14

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano por zonas

almacenadas en el sistema

Visualizar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Encontrar los gréaficos de

las diferentes predicciones

de crecimiento urbano de

la ciudad realizadas en el
sistema

Encontrar los graficos de
las diferentes predicciones
de crecimiento urbano por

zonas realizadas en el
sistema

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Gréfico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Grafico de crecimiento
urbano predicho por el
modelo predictivo a
desarrollar
- Gréfico comparativo
entre crecimiento urbano
real y crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Gréfico que contiene la

Should

Should

Should

En proceso



HU-15

HU-16

Super Visualizar las predicciones de
Administrado P
r crecimiento urbano por zonas
Administrado almacenadas en el sistema
r, Usuario
Super Asignar y gestionar los roles dentro

Administrado
r

del sistema

tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de
Pasto

- Ver un gréafico de barras
demostrando el
crecimiento residencial
respecto a ciertas
variables urbanisticas
- Ver en un mapa
interactivo el crecimiento
urbano por zonas,
mostrando las
predicciones almacenadas
en la base de datos

Poder tener control de la
visualizacion o gestion

de la informacion

Should

Must




Ut Administrado Gestionar usuarios dentro del - Controlar el acceso a o 3
) r sistema la informacion
Gestionar la informacién del
repositorio urbanistico mediante los )
Controlar y organizar
procesos: ) .
toda la informacion de
Super
) i las variables Must 4
HU-18 | Administrado - Afiadir Al
r ) urbanisticas del
- Editar L
o repositorio de datos
- Eliminar
- Buscar
Super Poder obtener un
Administrado  Vijsualizar la informacion del panorama de la
HU-19 r I . i , . Should 4
o repositorio urbanistico informacion urbanistica
Administrado .
. de la ciudad de Pasto
r, Usuario




HU-20

Super
Administrado
r,
Administrado
r

Realizar informes de la informacién
del sistema, relacionada con cada
uno de los médulos (usuarios,

proyectos residenciales)

Tener un control de la
informacidn urbanistica
en documentos
organizados y

estructurados

Should

En proceso



Sprint 3

Sprint Backlog

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Grafico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Grafico de crecimiento
urbano predicho por el

Super N . _—
. p Visualizar las predicciones de modelo predictivo a
Administrado
HU-14 r crecimiento urbano de la ciudad Gréf?szaggﬂlaa:rativo Should 3
Administrado almacenadas en el sistema . P
¢ Usuario entre crecimiento urbano

real y crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Gréfico que contiene la
tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de
Pasto




HU-15

HU-16

HU-17

Super
Administrado
r,

Visualizar las predicciones de

crecimiento urbano por zonas

Administrado almacenadas en el sistema
r, Usuario
Super Asignar y gestionar los roles dentro

Administrado
r

del sistema

Administrado Gestionar usuarios dentro del

r sistema

- Ver un gréafico de barras
demostrando el
crecimiento residencial
respecto a ciertas
variables urbanisticas
- Ver en un mapa
interactivo el crecimiento
urbano por zonas,
mostrando las
predicciones almacenadas
en la base de datos

Poder tener control de la
visualizacion o gestion

de la informacion

- Controlar el acceso a
la informacioén

Should

Must

Must




Historias de Usuario

Cddigo: HUOQ14 Prioridad: | Should Duracién: | 1 Sprint
Titulo: Visualizacion de predicciones de crecimiento urbano
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Visualizar las predicciones de crecimiento urbano de la ciudad
Necesito: | almacenadas en el sistema
Ver diferentes graficos que representen el crecimiento urbano,
como el grafico de crecimiento urbano real, el grafico de
crecimiento urbano predicho, un gréfico comparativo y una tabla
Para: con los porcentajes de crecimiento urbano
Criterios de aceptacién
Un usuario que desea analizar las predicciones de crecimiento
Dado: urbano
Cuando: Solicita ver los graficos correspondientes
El sistema debe mostrar:
o El gréfico de crecimiento urbano real de Pasto
o El gréfico de crecimiento urbano predicho por el modelo
e Un gréafico comparativo entre el crecimiento real y el
predicho
Entonces: e Una tabla con los porcentajes de crecimiento urbano
Cddigo: HU015 Prioridad: | Should Duracién: | 1 Sprint
Titulo: Visualizacion de predicciones por zonas
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Visualizar las predicciones de crecimiento urbano por zonas
Necesito: | almacenadas en el sistema
Ver un grafico de barras que muestre el crecimiento residencial y
Para: un mapa interactivo con las predicciones por zonas
Criterios de aceptacion
Dado: Solicita ver los datos almacenados
Cuando: Solicita ver los gréficos correspondientes
El sistema debe proporcionar:
e Un grafico de barras mostrando el crecimiento residencial
respecto a variables urbanisticas
e Un mapa interactivo con las predicciones de crecimiento
Entonces: por zonas
Cddigo: HUO016 Prioridad: | Should Duracion: | 1 Sprint
Titulo: Asignacién y gestion de roles
Historia de usuario
Comao: Super Administrador
Necesito: | Asignar y gestionar los roles dentro del sistema
Controlar la visualizacion y gestion de la informacion de manera
Para: adecuada
Criterios de aceptacion
Dado: Un Super Administrador que necesita gestionar roles




Cuando:

Accede a la seccioén de roles del sistema

Debe poder asignar, modificar y eliminar roles,

controlando los

Entonces: | permisos de cada usuario
Cadigo: HUO017 Prioridad: | Must Duracién: | 1 Sprint
Titulo: Gestion de usuarios
Historia de usuario

Como: Administrador
Necesito: | Gestionar los usuarios dentro del sistema

Controlar el acceso a la informacién y garantizar la seguridad y
Para: privacidad de los datos

Criterios de aceptacién

Dado: Un Administrador que necesita gestionar usuarios
Cuando: Accede a la seccion de gestion de usuarios

Debe poder crear, modificar, eliminar y asignar permisos a los
Entonces: | usuarios

Diagrama de clases

Real Growth Predicted Growth
. . Growth Percentage Table
- year: int - year: int .
- percentages: list
- data: list - data: list > IP © -
. . . . + display_table(): void
+ display(): void + display(): void

N

Comparison Graph

+ compare(): void

Residential Growth Graph

Interactive Zone Map

- zones: list

- map_data: dict

- data: list
+ display(): void

+ show_map(): void




User
- username: str
- role: Role

+ create(): void

l

Role

- roleName: str

+ assign(): void
+ modify(): void
+ delete(): void

l

Permission

- permission Type: str

+ set_permission(): void
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Sprint Review
Debilidades

e Problemas de Integracion: Se presentaron desafios al integrar las nuevas funcionalidades de

prediccion con las existentes, lo que causo retrasos.

e Escasa Prueba de Funcionalidades Nuevas: Las nuevas caracteristicas no fueron probadas lo

suficiente antes de la implementacion, lo que llevé a errores en la presentacion de los resultados.




Falta de Claridad en Requisitos: Algunos requisitos para las predicciones no estaban claramente

definidos, lo que llevo a malentendidos y retrasos en el desarrollo.

Inconsistencias en el Feedback: La retroalimentacion de los usuarios finales fue inconsistente, lo

que dificulto la priorizacion de mejoras necesarias.

Fortalezas

Colaboracién Interdisciplinaria: El equipo mostré una fuerte colaboracion entre desarrolladores

y analistas, lo que facilitd la creacion de las predicciones.

Adopcion Réapida de Herramientas: Los miembros del equipo demostraron una rapida adopcion

de nuevas herramientas de analisis de datos, lo que mejoro la calidad de las predicciones.

Compromiso del Equipo: Se observd un alto nivel de compromiso y dedicacién por parte de
todos los miembros del equipo para cumplir con los plazos del sprint.

Calidad de la Documentacion: La documentacion del proceso de desarrollo fue maés clara y

completa, lo que facilitd la comprension de las funcionalidades implementadas.

Oportunidades de mejora

Mejorar el Proceso de Integracion: Establecer procedimientos mas claros para la integracion de

nuevas funcionalidades y realizar pruebas mas exhaustivas antes de la implementacion.

Definir Mejor los Requisitos: Trabajar con los interesados para definir mas claramente los

requisitos antes de comenzar el desarrollo.

Fortalecer las Pruebas de Funcionalidades Nuevas: Incluir pruebas unitarias y de integracion

mas rigurosas para detectar errores antes de que lleguen a produccion.

Recolectar Feedback Mas Estructurado: Implementar un sistema mas estructurado para la

recoleccion de feedback de los usuarios finales para priorizar mejor las mejoras.



Product Backlog Actualizado

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Super
Administrado  Acceder al sistema mediante la
HU-1 . r, e a0 (R VTS Poder registrarse Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super ) )
Administrado Acceder al sistema mediante la
HU-2 r, autenticacion Poder Iniciar sesién Should 1
,Usuario
Super
Administrado  Recuperar la contrasefia en caso de
HU-3 _ r, olvidarla o perderla Ingresar al sistema Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super .
A dminri)stra do Visual ) | Controlar y organizar los
Isualizar y gestionar la datos personales de cada
HU-4 [ P Could 1

Adminstrador
,Usuario

informacion personal

usuario del sistema




HU-5

HU-6

HU-7

HU-8

Super
Administrado
r,
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Descargar graficos de barras de la

informacion urbanistica

Realizar predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto en un determinado afio

mediante un Chat Bot

Realizar predicciones de
crecimiento urbano por zonas de la

ciudad mediante un Chat Bot

Contar con una funcioén en el chat
bot que permita ver la informacion

de los mapas del sistema

Generar informes y
proporcionar una
representacion visual de
los datos urbanisticos
para su analisis y
presentacion

Could

Obtener graficos de
crecimiento urbano de la
ciudad en un
determinado afio en
especifico

Must

- Ver un panorama de
crecimiento urbano en
diferentes zonas de Pasto
en un mapa interactivo

Must

El Chat Bot debe contar
con una funcion para ver
los mapas del sistema
Could
-Mapa de comunas
-Mapa de densidades

-Mapa de estratos




HU-9

HU-10

HU-11

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Contar con una funcion en el chat
bot que permita salir de las opciones

de menu

Guardar las predicciones de un
determinado afio en la base de datos

del sistema

Guardar las predicciones por zonas
en la base de datos del sistema

-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos

(Opcidn 3 del Chat Bot)

El Chat Bot debe contar
con una funcion para salir

de las opciones de menu

(Opcion 4 del Chat Bot)

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la
informacion

Could

Must

Must




HU-12

HU-13

HU-14

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano por zonas

almacenadas en el sistema

Visualizar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Encontrar los gréaficos de

las diferentes predicciones

de crecimiento urbano de

la ciudad realizadas en el
sistema

Should

Encontrar los graficos de
las diferentes predicciones
de crecimiento urbano por

zonas realizadas en el
sistema

Should

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Grafico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Gréfico de crecimiento
urbano predicho por el
modelo predictivo a
desarrollar
- Gréfico comparativo
entre crecimiento urbano
real y crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Gréfico que contiene la

Should




HU-15

HU-16

Super Visualizar las predicciones d
- isualizar las predicciones de
Administrado P
r crecimiento urbano por zonas
Administrado almacenadas en el sistema
r, Usuario
Super Asignar y gestionar los roles dentro

Administrado
r

del sistema

tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de
Pasto

- Ver un gréafico de barras
demostrando el
crecimiento residencial
respecto a ciertas
variables urbanisticas
- Ver en un mapa
interactivo el crecimiento
urbano por zonas,
mostrando las
predicciones almacenadas
en la base de datos

Poder tener control de la
visualizacion o gestion

de la informacién

Should

Must




Ut Administrado Gestionar usuarios dentro del - Controlar el acceso a o 3
r sistema la informacion
Gestionar la informacion del
repositorio urbanistico mediante los _
Controlar y organizar
procesos: ) .
toda la informacion de
Super
- ini las variables Must 4 En proceso
HU-18 | Administrado - Afiadir .
r ) urbanisticas del
- Editar o
o repositorio de datos
- Eliminar
- Buscar
Super Poder obtener un
Administrado  Vijsualizar la informacién del panorama de la
HU-19 r o . i » o Should 4 En proceso
o repositorio urbanistico informacion urbanistica
Administrado )
: de la ciudad de Pasto
r, Usuario




HU-20

Super
Administrado
r,
Administrado
r

Realizar informes de la informacién
del sistema, relacionada con cada
uno de los médulos (usuarios,

proyectos residenciales)

Tener un control de la
informacidn urbanistica
en documentos
organizados y

estructurados

Should

En proceso



Sprint 4

Sprint Backlog

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Gestionar la informacion del
repositorio urbanistico mediante los _
Controlar y organizar
procesos: ) »
toda la informacion de
Super
- ini las variables Must 4 En proceso
HU-18 | Administrado - Afadir .
r ) urbanisticas del
- Editar o
o repositorio de datos
- Eliminar
- Buscar
Super Poder obtener un
Administrado  Vjsualizar la informacién del panorama de la
HU-19 r o o _ » o Should 4 En proceso
o repositorio urbanistico informacion urbanistica
Administrado :
. de la ciudad de Pasto
r, Usuario
Super Realizar informes de la informacion ~ Tener un control de la
HU-20 | Administrado  d€l sistema, relacionada con cada  informacion urbanistica Should 4 En proceso

r,

uno de los médulos (usuarios,

en documentos



Administrado proyectos residenciales) organizados y
r estructurados




Historias de Usuario

Cadigo: HU018 Prioridad: | Must Duracion: | 1 Sprint
Titulo: Gestion del repositorio urbanistico
Historia de usuario
Como: Super Administrador
Gestionar la informacién del repositorio urbanistico mediante los
Necesito: | procesos de afiadir, editar, eliminar y buscar
Para: Controlar y organizar la informacién urbanistica del sistema
Criterios de aceptacion
Dado: Un Super Administrador que gestiona la informacion urbanistica
Cuando: Usa las funciones del repositorio
Debe poder afiadir, editar, eliminar y buscar informacion de las
Entonces: variables urbanisticas
Cadigo: HUO019 Prioridad: | Should Duracién: | 1 Sprint
Titulo: Visualizacion de informacién urbanistica
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador, Usuario
Necesito: | Visualizar la informacidn del repositorio urbanistico
Obtener un panorama completo de la informacion urbanistica de
Para: Pasto
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que desea consultar la informacion urbanistica
Cuando: Solicita ver los datos del repositorio
El sistema debe mostrar la informacion de forma clara y
Entonces: organizada
Cadigo: HUO020 Prioridad: | Should Duracion: | 1 Sprint
Titulo: Realizacion de informes
Historia de usuario
Como: Super Administrador, Administrador
Realizar informes de la informacion del sistema relacionada con
Necesito: | cada uno de los médulos
Tener un control estructurado y organizado de la informacién
Para: urbanistica en documentos
Criterios de aceptacion
Dado: Un usuario que necesita generar un informe
Solicita un informe de los médulos como usuarios y proyectos
Cuando: residenciales
Entonces: | El sistema debe generar documentos organizados y exportables




Diagrama de clases
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Diagrama de procesos

Start

'

Choose Map Type

'

Load Map

'

Analyze Data

'

End

Start

'

Access Database

'

Save Predictions

'

Confirm Save

'

End




Start

'

Retrieve Predictions

l

Display Predictions

'

Export Data

l

End
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Sprint Review
Debilidades

e Sobrecarga de Tareas: EI numero de historias de usuario completadas fue ambicioso, lo que

Ilevd a un esfuerzo excesivo y afecto la calidad de algunas entregas.

e Falta de Enfoque en la Experiencia del Usuario: Algunas funcionalidades del Chat Bot no fueron

lo suficientemente intuitivas, lo que generd confusidn entre los usuarios.

e Problemas de Rendimiento: Se identificaron problemas de rendimiento al cargar mapas en el

Chat Bot, lo que impact6 negativamente la experiencia del usuario.

e Falta de Revision Cruzada: Algunas caracteristicas no se revisaron de manera cruzada antes de

la implementacion, lo que permitio que algunos errores menores pasaran desapercibidos.

Fortalezas
e Describa las fortalezas que se identificaron en el equipo durante este sprint

e Innovacién en Funcionalidades: La incorporacion de funcionalidades interactivas en el Chat Bot

fue bien recibida, mostrando la capacidad del equipo para innovar.

e Feedback Positivo de Usuarios: Los usuarios finales proporcionaron comentarios positivos sobre

las nuevas caracteristicas implementadas, lo que valido el trabajo del equipo.



Estrategia de Guardado Efectiva: Las funcionalidades para guardar predicciones demostraron ser

efectivas y cumplieron con los requisitos de seguridad de datos.

Documentacion Mejorada: La documentacion de las nuevas caracteristicas fue clara y util para

los usuarios, lo que facilitd su adopcion.

Oportunidades de mejora

Revisar la Carga de Trabajo: Evaluar la carga de trabajo en futuros sprints para evitar la

sobrecarga y mantener la calidad del trabajo.

Optimizar la Experiencia del Usuario: Realizar pruebas de usabilidad para asegurarse de que
todas las funcionalidades del Chat Bot sean intuitivas y faciles de usar.

Aumentar el Enfoque en el Rendimiento: Priorizar el rendimiento y la eficiencia en futuras

implementaciones, especialmente para funciones que involucran mapas.

Implementar Revisiones Cruzadas: Fomentar la préctica de revisiones cruzadas mas rigurosas

para detectar errores en fases tempranas del desarrollo.



Product Backlog Actualizado

ID Como... Necesito... Para... Prioridad Sprint Estado
Super
Administrado  Acceder al sistema mediante la
HU-1 . r, e a0 (R VTS Poder registrarse Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super ) )
Administrado Acceder al sistema mediante la
HU-2 r, autenticacion Poder Iniciar sesién Should 1
,Usuario
Super
Administrado  Recuperar la contrasefia en caso de
HU-3 _ r, olvidarla o perderla Ingresar al sistema Should 1
Adminstrador
,Usuario
Super .
A dminri)stra do Visual ) | Controlar y organizar los
Isualizar y gestionar la datos personales de cada
HU-4 [ P Could 1

Adminstrador
,Usuario

informacion personal

usuario del sistema




HU-5

HU-6

HU-7

HU-8

Super
Administrado
r,
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r,
Adminstrador
,Usuario

Descargar graficos de barras de la

informacion urbanistica

Realizar predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad de
Pasto en un determinado afio

mediante un Chat Bot

Realizar predicciones de
crecimiento urbano por zonas de la

ciudad mediante un Chat Bot

Contar con una funcioén en el chat
bot que permita ver la informacion

de los mapas del sistema

Generar informes y
proporcionar una
representacion visual de
los datos urbanisticos
para su analisis y
presentacion

Could

Obtener graficos de
crecimiento urbano de la
ciudad en un
determinado afio en
especifico

Must

- Ver un panorama de
crecimiento urbano en
diferentes zonas de Pasto
en un mapa interactivo

Must

El Chat Bot debe contar
con una funcion para ver
los mapas del sistema
Could
-Mapa de comunas
-Mapa de densidades

-Mapa de estratos




HU-9

HU-10

HU-11

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Contar con una funcion en el chat
bot que permita salir de las opciones

de menu

Guardar las predicciones de un
determinado afio en la base de datos

del sistema

Guardar las predicciones por zonas
en la base de datos del sistema

-Mapa de equipamientos

-Mapa de puntos

(Opcidn 3 del Chat Bot)

El Chat Bot debe contar
con una funcion para salir

de las opciones de menu

(Opcion 4 del Chat Bot)

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la

informacion

El sistema debe perimir
almacenar las
predicciones realizadas en
la base de datos para
brindar la seguridad de la
informacion

Could

Must

Must




HU-12

HU-13

HU-14

Super
Administrado
r
Adminstrador
,Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Super
Administrado
r
Administrado
r, Usuario

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Buscar las predicciones de
crecimiento urbano por zonas

almacenadas en el sistema

Visualizar las predicciones de
crecimiento urbano de la ciudad

almacenadas en el sistema

Encontrar los gréaficos de

las diferentes predicciones

de crecimiento urbano de

la ciudad realizadas en el
sistema

Should

Encontrar los graficos de
las diferentes predicciones
de crecimiento urbano por

zonas realizadas en el
sistema

Should

Ver diferentes graficos de
crecimiento tales como:

- Grafico de crecimiento
urbano real de Pasto
- Gréfico de crecimiento
urbano predicho por el
modelo predictivo a
desarrollar
- Gréfico comparativo
entre crecimiento urbano
real y crecimiento urbano
predicho de Pasto
- Gréfico que contiene la

Should




HU-15

HU-16

Super Visualizar las predicciones d
- isualizar las predicciones de
Administrado P
r crecimiento urbano por zonas
Administrado almacenadas en el sistema
r, Usuario
Super Asignar y gestionar los roles dentro

Administrado
r

del sistema

tabla de predicciones con
los porcentajes de
crecimiento urbano de
Pasto

- Ver un gréafico de barras
demostrando el
crecimiento residencial
respecto a ciertas
variables urbanisticas
- Ver en un mapa
interactivo el crecimiento
urbano por zonas,
mostrando las
predicciones almacenadas
en la base de datos

Poder tener control de la
visualizacion o gestion

de la informacién

Should

Must




Ut Administrado Gestionar usuarios dentro del - Controlar el acceso a o 3
r sistema la informacion
Gestionar la informacion del
repositorio urbanistico mediante los )
Controlar y organizar
procesos: ) .
toda la informacion de
Super
- ini las variables Must 4
HU-18 | Administrado - Afiadir .
r ) urbanisticas del
- Editar o
o repositorio de datos
- Eliminar
- Buscar
Super Poder obtener un
Administrado  Vjsualizar la informacién del panorama de la
HU-19 r . - . y - Should 4
o repositorio urbanistico informacion urbanistica
Administrado .
. de la ciudad de Pasto
r, Usuario




HU-20

Super
Administrado
r,
Administrado
r

Realizar informes de la informacién
del sistema, relacionada con cada
uno de los médulos (usuarios,

proyectos residenciales)

Tener un control de la

informacidn urbanistica
en documentos Should
organizados y

estructurados
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ANEXO G: Documentacion del repositorio urbanistico

DOCUMENTACION Y
METADATOS DEL
REPOSITORIO URBANISTICO




id provecto | Id barrio Nombre Proyecto Tipo Vivienda

Zona de riesgo 0 amenaza Estructura ecoldgica principal ‘ C:..n. de ‘ Tipo de vivienda (morfologia)
viviendas
Estrato Tamafio de la
Tipo de vivienda (subsidio Precio de la vivienda
ipo de vivienda (s ) Virienda vivienda (m2) i
- ... . . . . Localizacion de la Localizacion de la
Afio de inicio Densidad poblacional (hab/Hec) Equipamientos dencia gi idencia (Lati

La anterior imagen muestra las variables del repositorio urbanistico destacando de esta forma su

arquitectura.

e Id_proyecto: codigo identificador para cada proyecto residencial.

e |d_barrio: cddigo del barrio al que pertenece cada proyecto residencial.

e Nombre del Proyecto: identificacion de cada proyecto residencial, fundamental para
referenciar y analizar el nimero de registros referentes a los proyectos construidos entre los
afios 2000 y 2022. Cabe resaltar que cada proyecto tiene un nombre identificador que
cumple las siguientes condiciones:

o Para los proyectos que son residencias, el nombre tiene la estructura

# R_BarrioDelProyecto

o Para los proyectos que son edificios, # E_TorresDelEdificio,
# E BarrioDelEdificio

o Para los proyectos que son conjuntos, # C_NombreDelConjunto,
# C_NombreDelBarrio



Tipo de Vivienda: caracterizacion referente a la arquitectura de las viviendas, como
residencias, edificios, conjuntos, que ayuda a entender la diversidad en la oferta

habitacional y su efecto en el desarrollo de diferentes areas.

Zona de Riesgo o0 Amenaza: evaluacion de las areas susceptibles a desastres naturales,
esencial para identificar limitaciones en el crecimiento urbano y planificar de manera

segura.

Estructura Ecoldgica Principal: identificacion de elementos naturales que sustentan el
ecosistema, vital para garantizar que el desarrollo urbano no comprometa la biodiversidad.

Cantidad de Viviendas: total de unidades habitacionales, que permite analizar la

capacidad de cada zona para albergar poblacién y su crecimiento.

Tipo de Vivienda (Morfologia): caracteristica enfocada en el disefio y forma de las
edificaciones, donde se las puede categorizar como unifamiliares, bifamiliares, y

multifamiliares.

Tipo de Vivienda (Subsidio): clasificacion de las viviendas de acuerdo a los subsidios
gubernamentales y al valor monetario (COP) de cada proyecto residencial, que impactan la

accesibilidad de la vivienda y pueden alterar la dindAmica del mercado en ciertas areas.

Estrato de la Vivienda: nivel socioeconémico asociado a cada vivienda, que permite

comprender el perfil demogréafico y las necesidades de los residentes.

Tamaiio de la Vivienda (m?): superficie habitable, importante para evaluar la calidad de

vida y el uso eficiente del espacio en cada zona.

Precio de la Vivienda: costo de adquisicion, que influye en la demanda y puede reflejar las

tendencias del mercado inmobiliario en diferentes areas.



de crecimiento a lo largo del tiempo y su relacion con el desarrollo urbano.

analizar la presion demografica sobre el desarrollo de las distintas zonas.

para determinar la calidad de vida y la atraccion de nuevos residentes.

Afio de Inicio: Fecha de construccion de los proyectos, relevante para identificar patrones

Densidad Poblacional (hab/Hec): nimero de habitantes por hectarea, que ayuda a

Equipamientos (m): servicios y facilidades disponibles en cada area, que son cruciales

Localizacién de la Residencia (Longitud y Latitud): coordenadas geogréficas que

permiten mapear y analizar como se distribuyen los proyectos en el territorio de Pasto.

Cantidad de
viviendas en
total

Nombre del provecto

Tipo de vivienda
(BIFAMILIAR)

Tipo de vivienda
(MULTIFAMILIAR) | (UNIFAMILIAR)

Tipo de vivienda

Tipo de vivieada
(VIVIENDA
COMERCIAL)

Tipe de vivienda

(INTERES
SOCIAL)

Estrato
vivienda(0)

vivienda(l)

Estrato

Estrato
vivienda(2)

Estrato
vivienda(3)

Estrato
vivienda(4)

Estrato

vivienda(5)

Estrato
vivienda(6)

Estrato
vivienda(N/

A)

Precio promedio viviendas

Aifo de
inicio 2003

Aso de
inicio 2005

Ailio de
inicio 2006

Aiio de
inicio 2008

Ao de
inicio 2009

Ao de
inicio 2010

Ao de
inicio 2011

Ao de
inicio 2012

Ao de
inicio 2013

Ao de
inicio 2014

Ao de
inicio 2015

Ao de
inicio 2016

Aifo de
inicio 2017

Ao de
inicio 2018

Ao de
inicio 2019

Ao de

Ao de

Ao de

inicio 2020 | inicio 2021 | inicio 2022

La anterior imagen demuestra las variables urbanisticas del repositorio, utilizadas para el modelo

predictivo, las cuales se obtuvieron agrupando los proyectos residenciales por barrios.




ANEXO H: Encuesta a expertos para evaluar el aplicativo web

Seccion 1de 6

>

Encuesta de Evaluacion de la Experiencia del ~
Usuario (JMM URBAN VISION)

B I U o X

Las siguientes preguntas se han disefiado para evaluar la experiencia general del usuario con aplicaciones, ya
sean moviles o web, y para explorar sus preferencias y habitos diarios.

Ademas, se incluye una evaluacion especifica de la experiencia del usuario con la aplicacion web JMM URBAN
VISION. El objetivo de esta evaluacion es analizar |a efectividad e impacto de la aplicacion como herramienta
para realizar predicciones sobre el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto.

;Cudl es tu nivel de estudios alcanzado? *

Educacidn basica (primaria/secundaria)
Educacion media (bachillerato/preparatoria)
Técnico/Tecnologo

Licenciatura/Grado universitario

Posgrado (especializacion, maestria, doctorado)

Oftra...

= PO

111 3

nEB P e



¢Cuantos afos de experiencia tienes utilizando cualquier tipo de aplicacion en general?

Ejemplos de aplicaciones: Mercado Libre, Google Maps, Whatsapp Web, Facebook.

Menos de 1 afio

1 a 3 afios

0EBDFHe

3 a5afios

Mas de 5 afos

4 @
¢Cual es tu nivel de comodidad utilizando nuevas tecnologias?
2
Muy incomodo Tr
Incémodo Q
]
Neutral
=
=
Comodo —
Muy comodo
: ®
:Como preferirias recibir ayuda o soporte técnico cuando tienes problemas con cualquier
aplicacién? 9
(Puedes seleccionar mas de una opcion) Tr
Documentacién en linea
]
Tutoriales en video y subirlos a Youtube o cualquier red social =
=

Soporte técnico por correo electrénico

Asistencia en vivo (chat o teléfonicamente)



:Como preferirias recibir ayuda o soporte técnico cuando tienes problemas con cualquier
aplicacion?

(Puedes seleccionar mas de una opcion)

Documentacion en linea
Tutoriales en video y subirlos a Youtube o cualquier red social
Soporte técnico por correo electrénico

Asistencia en vivo (chat o teléfonicamente)

Seccion 4 de 6

Presentacidén general de JMM URBAN VISION v :

Descubre el futuro del crecimiento urbano en la ciudad de Pasto con JMM URBAN VISION. Esta innovadora
aplicacién web integra un modelo predictivo avanzado que analiza datos del crecimiento urbano entre los afios
2000y 2022. Utilizando algoritmos sofisticados, la plataforma permite no solo realizar predicciones sobre el
desarrollo de la ciudad, sino también identificar las dreas con mayor y menor potencial de crecimiento a
futuro.

Glosario:

» Modelo predictivo: es una herramienta que utiliza datos histdricos y matematicas para anticipar
resultados o tendencias futuras de cualquier acontecimiento en una determinada zona o contexto.

« Algoritmo: instrucciones especificas gue le indica a una computadora qué pasos debe seguir para
resolver un problema o realizar una tarea.

» Prediccion: accién de hacer una estimacion informada sobre lo que sucedera en el futuro.

» Crecimiento urbano: proceso mediante el cual una ciudad se expande y se transforma para adaptarse a
una poblacion en aumento.

I I I I R

N I )



*
¢Cual es tu principal motivacion para utilizar este software?
(Puedes seleccionar mas de una respuesta)

Aprender acerca del funcionamiento de la aplicacion web JMM URBAN VISION

Conocer acerca del crecimiento urbano o cualquier concepto relacionado con este término
Informarse respecto a la evolucién demogréfica de |a ciudad de Pasto durante los ultimos afios
Conocer informacion nueva de la ciudad de Pasto que antes no conocias

Informarme maés acerca de la tecnologia

¢Crees que al utilizar la aplicacion web se adquirira nuevos conocimientos referentes al
crecimiento urbano o ala tecnologia en general?

Si
No

Tal vez

:Como calificarias el disefio general del software? *
(1 = Muy pobre, 5 = Excelente)

G s R R

NINCERE NN

nmPEF®e



:Qué tan atractivos son los colores utilizados en la interfaz? *
(1 = Muy poco atractivos, 5 = Muy atractivos)

@) O O O

:Qué tan intuitivos te parecen los botones y opciones de la interfaz? *
(1 = Muy poco intuitivos, 5 = Muy intuitivos)

O O O O

:Qué tan atractivos son los colores utilizados en la interfaz? *
(1 = Muy poco atractivos, 5 = Muy atractivos)

O O O O

iLos colores utilizados son agradables a la vista? *
(1 = Muy desagradables, 5 = Muy agradables)

O O O O

I s )

N N R



:Como calificarias la tipografia utilizada en el software? *
(1 = Muy mala, 5 = Muy buena)

O O O O O

I I I R

;La tipografia es legible y apropiada para su uso?
Muy poco legible
Poco legible
Neutral
Legible

Muy legible

*

¢ Como calificarias la facilidad de uso del software segun el video demostrativo?

1 2 3 4 ]

A A A A A

I I R

¢Hay alguna funcion especifica que encontraste dificil en el funcionamiento de la aplicacion web?
(Espacio para respuesta abierta)

Texto de respuesta largo




¢Como calificarias la comprension de la funcionalidad del software de acuerdo al video
demostrativo?

Facil de comprender
Medianamente comprensible

Dificil de comprender

;Tienes sugerencias para mejorar la comprension del software?
(Espacio para respuesta abierta)

Texto de respuesta largo

N EBFe



EXO I: Manual de usuario

URBAN VISION
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Manual de usuario
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Descripcion del software

JMM URBAN VISION ofrece un analisis detallado del crecimiento urbano en la ciudad de
Pasto desde el afio 2000 hasta el 2022, utilizando datos historicos y proyecciones futuras. La
plataforma permite a los usuarios visualizar como ha evolucionado la ciudad a través de gréaficos
intuitivos, mapas de calor y gréficos de dispersion de puntos que destacan patrones de
crecimiento en areas especificas. Los resultados pueden observarse de manera general, segun el

afio ingresado, o de forma especifica, seleccionando una zona particular.

Interfaces del software

En las siguientes secciones se describen las interfaces de usuario de JMM URBAN VISION,
mediante las cuales se puede configurar el proceso con sus entradas y salidas, adicionar

etiquetas, valores y expresiones. Este software cuenta con las siguientes interfaces clave:

e Personalizacion de perfiles: Los usuarios pueden configurar sus preferencias y ajustar
sus perfiles segun sus necesidades especificas.

e Autenticacion y recuperacion de contrasefia: Incluye opciones para autenticarse
mediante correo electronico y recuperar contrasefias olvidadas de forma segura.

e Administracion de datos con roles: Permite gestionar los datos de la aplicacion segln
los roles asignados, facilitando un control de acceso preciso y adecuado para cada nivel
de usuario.

e Visualizacién de informacidon en mapas: La informacion recolectada y las predicciones
se despliegan en mapas interactivos, lo que facilita la comprension de los patrones de
crecimiento urbano en ubicaciones especificas.

e Predicciones a través de un chatbot: Los usuarios pueden obtener predicciones de
crecimiento urbano y datos relacionados por medio de un chatbot interactivo, lo que
simplifica el acceso a la informacion.

e Visualizacion estadistica: Los resultados se presentan en formatos estadisticos claros y
detallados, brindando una perspectiva analitica del crecimiento y la proyeccién urbana.



Interfaz Principal
La interfaz principal de usuario en JMM URBAN VISION esta disefiada para brindar acceso
rapido y ordenado a sus funcionalidades clave, asegurando una navegacion facil y una
experiencia visual enfocada en la interpretacion de datos, gracias a una paleta de colores en
blanco, negro y gris que aporta claridad y profesionalismo. A continuacion, se describen de
manera general los componentes que conforman esta interfaz. Cada una de las funcionalidades

se detalla en secciones posteriores.

Capturas de pantalla

SAN JUAN DE PASTO LA CIUDAD SORPRESA
UNA VISION HACIA EL FUTURO

Figura 1 Interfaz principal

Barra de Navegacion Superior:

e A. (Inicio): Accede a la pagina principal del sitio.
e B. Nuestra Ciudad: Informacion detallada sobre San Juan de Pasto.
o C. Informacion Estadistica: Datos y estadisticas relevantes de la ciudad.
o D. Evolucion de la Ciudad: Historia y progreso urbano de San Juan de Pasto.
o E. Contactanos: Formulario y métodos de contacto.
o F. Registro: Opcidn para registrarse en la plataforma.
Boton de Reproduccion:

o G. Boton de reproduccion: Inicia el contenido multimedia o video disponible.
Acceso de Usuario:



e H. Iniciar sesion: Botdn para acceder con tu usuario.

Interface Inicio

ucad  Informacion Exstadintics

SAN JUAN DE PASTO LA CIUDAD SORPRESA
UNA VISION HACIA EL FUTURO

Figura 2 Interfaz Inicio

o A(Inicio): Se presenta la ciudad de Pasto mediante una imagen destacada,
complementada con un titulo y un breve eslogan que resalta sus caracteristicas y
atractivo.

CRECIMIENTO URBANO Y SU HISTORIA

SAN JUAN DE PASTO EN LA

DECADA DE 1960

Er asto era una oudad pequefia y compacta, cuyo

Figura 3:Interface Nuestra ciudad



o B (Nuestra Ciudad): Se muestra informacion detallada sobre San Juan de Pasto,
abarcando datos y estadisticas desde los afios 60 hasta el siglo XXI. Esta seccion
proporciona una vision histérica y contextualizada del desarrollo urbano y social de la
ciudad a lo largo de las décadas, permitiendo a los usuarios entender su evolucion y los
factores que han influido en su crecimiento.

niche M ars Cuntd  Informacion Estadistica Dvolucion

INFORMACION NUMERICA

CONJUTOS/CONDOMINIOS EDIFICIOS

Cracimiento wrbano en genaral

RESIDENCIAS

14,330 Nuevos Resdenoas

Figura 4: Interfaz informacion numérica

e C (Informacion Numérica): Muestra estadisticas detalladas sobre el crecimiento urbano
en la ciudad, proporcionando datos numéricos organizados por categorias de
construccion.

o A (Categorias de Datos): Permite acceder a datos especificos relacionados con el
desarrollo urbano, clasificados en tres categorias: Residencias,
Conjuntos/Condominios y Edificios. Cada categoria presenta informacion Unica sobre
el tipo de construcciones y el numero de desarrollos realizados en cada una.



Mapa por comunes
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Figura 5: Interfaz evolucion de la ciudad

e D (Evolucién de la ciudad): Se presentan dos mapas interactivos de la ciudad de Pasto.
Uno muestra la evolucion y crecimiento de la ciudad a lo largo del tiempo, mientras que
el otro exhibe la division de la ciudad por comunas, ofreciendo una vision detallada de su
estructura administrativa.

o A (Filtro de Informacién por Comunas): Permite filtrar y visualizar datos especificos
en el mapa, segmentados por comunas. Esto facilita el acceso a informacion detallada de
cada &rea de la ciudad.

Mapa por comunas
Mg
B Latw e 3 e oo Gomgie Wy Vepe

Figura 6: Interfaz evolucion de la ciudad

o B (Seleccion de Opcidn a Consultar): Permite elegir la categoria especifica de
informacion que se desea consultar, facilitando el acceso a los datos de interes.



Evolucion de L Cludad

rim

Figura 7: Interfaz evolucion de la ciudad

e C (Visualizacién de Informacion Seleccionada): Muestra los datos correspondientes a
la opcidn seleccionada, presentando informacion detallada y especifica segun la
categoria elegida.

CONTACTANOS

ARTEAGA QUISTIAL JHEISON EDILSON VELASQUEZ BRAVO MIGUEL ANGEL EMAIL

Ingeniers de sistemas Ingeniero oe sistemas jheisunareags. 1 4@hotmasl.com

miguehb3 1 8@gmail com

PHONE NUMBER PHONE NUMBER

+1 5589 55488 55 +1 5589 55488 55

Figura 8 Interfaz contactanos

o E (Contéactanos): Proporciona informacidn de contacto de los desarrolladores de la
aplicacion web



G

Figura 9: Interfaz Iniciar sesion

o F (Registro): Permite al usuario iniciar sesion en su cuenta existente o registrarse para
crear una nueva cuenta en la aplicacion.

Video introductorio

* YouTube

Hoy vamos a hablar
sobre el crecimiento

urbano de la civdad
de Pastoenlos
Oltimos afios.

Anaiisis Generai dei Crecimienio Urbano en ia Ciudad de Pasio

Figura 10: Interfaz video introductorio

e G (Boton de Reproduccion): Permite visualizar un video introductorio que ofrece una
explicacion sobre la temética del crecimiento urbano en la ciudad de Pasto,
proporcionando contexto y detalles relevantes.



Acceso de usuarios

Figura 11: Interfaz Iniciar sesi6n

@

Figura 11: Interfaz Iniciar sesion

o H (Iniciar Sesion): Boton adicional que permite al usuario iniciar sesion en su cuenta o
registrarse en la plataforma



Interface de Dashboard

En el aplicativo web, el usuario puede navegar desde el menu lateral izquierdo para acceder al
tablero principal, donde se muestran estadisticas generales sobre los proyectos residenciales,
cantidad de viviendas y barrios de la ciudad de Pasto. En esta seccidn, se presentan varios
graficos y tablas que detallan equipamientos, tamafios y precios de viviendas, asi como
densidades poblacionales en diferentes barrios. Los graficos incluyen opciones de configuracion
que permiten personalizar los colores a una paleta de tonos oscuros, mejorando la visualizacion.
Ademas, el sistema de paginacion ubicado en la parte inferior permite al usuario navegar
facilmente entre diferentes paginas de datos, asegurando una experiencia de exploracion fluida y
completa.

Capturas de pantalla

Figura 12: Interfaz de Dashboard

A San Juan de Pasto

Ura vigidn hacis of futuro
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Figura 12: Interfaz de Dashboard
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Figura 14: Interfaz de graficos estadisticos en general
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Figura 16 :Interfaz de gréficos estadisticos en especifico
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Figura 17: Interfaz de gréficos estadisticos en especifico
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Figura 18 Interfaz de graficos estadisticos en especifico

Descripcion

o A (Dashboard/Inicio): Este es el acceso rapido al tablero principal o inicio de la
aplicacion. Permite a los usuarios regresar a la vista inicial donde se muestran los datos y
gréficos estadisticos de manera general. Se muestra en el menu lateral izquierdo y esta
marcado en color rojo.

o B (Panel de Informacion y Graficos):En la parte superior de la pantalla, este panel
muestra los indicadores principales, tales como el total de proyectos residenciales,
cantidad de viviendas, y el total de barrios. Debajo de los indicadores, se muestran
diferentes graficos estadisticos relacionados con los barrios, conjuntos y edificaciones de
la ciudad de Pasto. Estos gréaficos incluyen:

» Grafico de Equipamientos: Gréafico en forma de radar que compara



equipamientos entre diferentes barrios.

» Grafico de Tamafios de Viviendas: Gréfico de barras que muestra el tamafio
promedio de las viviendas en distintos barrios.

» Grafico de Precios de Viviendas: Grafico de lineas para representar la variacion
de precios de viviendas en cada barrio.

» Tabla de Equipamientos y Grafico de Densidades Poblacionales: Una tabla
que lista diferentes barrios con informacion sobre su calidad de vida minima y
maxima, junto con un grafico de pastel que muestra la densidad poblacional por
barrio.

e C (Botdn de Configuracion): En cada grafico o panel, se encuentra un boton de
configuracién que permite ajustar el color de los elementos del grafico, cambiando los
tonos a una paleta de colores oscuros (negro). Este botdn brinda opciones para
personalizar la apariencia visual segun las preferencias del usuario.

o D (Paginacion): La paginacion se encuentra en la parte inferior y permite al usuario
navegar entre las diferentes paginas de datos disponibles en la aplicacién. Esto es Util
cuando hay mucha informacion y los datos estan distribuidos en varias paginas. Los
nimeros permiten saltar a una pagina especifica, facilitando el acceso rapido a datos
adicionales.

o E (Panel de Analisis por Barrios, Conjuntos y Edificios): Se presenta un panel que
permite al usuario analizar informacion detallada de los barrios, conjuntos y
edificaciones de la ciudad. Los graficos disponibles incluyen datos sobre el tipo de
vivienda, la morfologia de los proyectos, el tamafio de las viviendas, equipamientos por
proyecto y el valor de cada vivienda.

e F (Campo de Seleccion y Botdn de Generacion de Graficos): En la parte superior del
panel, se encuentra un campo de busqueda donde el usuario puede seleccionar un barrio
especifico para el analisis. Al hacer clic en el boton "Generar Graficos", se despliegan las
visualizaciones correspondientes al barrio seleccionado, permitiendo un anélisis
personalizado de los datos.

Interfaz de autenticacion
El apartado de Autenticacion del aplicativo web incluye dos opciones: una para iniciar sesion
con correo electronico y contrasefia, permitiendo el acceso seguro de usuarios autorizados, y otra
para recuperar contrasefia en caso de olvido. En esta Gltima, el usuario puede solicitar un enlace
o0 cbdigo de verificacion enviado a su correo registrado para restablecer su contrasefia de forma
segura. Estas opciones aseguran tanto la proteccion de la informacion como la accesibilidad al

sistema.



Capturas de pantalla

Figura 3: Configuracion del proceso principal
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Figura 19:Modulo de gestion(autenticacion)

Figura 20: Modulo de gestién (confirmacion de email)



Figura 21: Modulo de gestidn(recuperacion de contrasefia)

Descripcion

A(Autenticacidn): Muestra el menu de opciones del sistema de gestion en el que esta
resaltada la seccion de Autenticacion. Esta seccidn parece incluir opciones relacionadas
con la administracion de usuarios y el acceso al sistema.

B (Confinacion de correo): Es una pantalla de confirmacion que muestra el mensaje
Correcto junto con un icono de verificacion. Parece ser una notificacion de éxito o
confirmacion, y ofrece un boton para Regresar (boton "Regresar™) al menu o pantalla
anterior.

C (Recuperar Contrasefia): Muestra una pantalla de Recuperar Contrasefia, donde se
permite a los usuarios recuperar el acceso a su cuenta. Incluye un formulario para
introducir un correo electrénico, con un botén de Enviar Link (botdn "Enviar Link™)
para iniciar el proceso de recuperacion de la contrasefia.



Interfaz Configuraciones de usuario
La imagen muestra diferentes pantallas del sistema de gestion enfocadas en la administracion de
usuarios. En el mend de opciones a la izquierda, esté resaltada la seccion de Perfil de Usuario,
lo cual indica que el usuario se encuentra en el mddulo de gestion de usuarios. En la primera
pantalla, se visualizan los detalles del perfil de usuario, incluyendo su nombre de usuario, correo
electronico, y una seccion con informacion adicional, como la fecha de verificacion de correo,
fecha de registro y nimero de teléfono. La Gltima pantalla muestra un formulario para Afadir
Usuario, donde se puede ingresar informacion detallada, como nombre, apellidos, direccion, y

ntmeros de contacto, permitiendo asi la creacion de un nuevo perfil dentro del sistema.

Capturas de pantalla
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Figura 22:Modulo de gestidn(usuarios)
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Figura 25:Modulo de gestién (lista de usuario)

Descripcién

o A (Perfil de Usuario): Muestra el menu de opciones del sistema de gestion, con la
seccién de Perfil de Usuario resaltada. Esta seccion permite acceder a la informacion y
configuracién del perfil del usuario.

o B (Detalles del Perfil de Usuario): Es una pantalla que muestra los detalles del perfil de
usuario, incluyendo el nombre de usuario, correo electrénico y una seccion de Acerca de
Usuario con informacion adicional como la fecha de verificacion de correo, fecha de
registro y niamero de teléfono.

e« C (Anadir Usuario): Muestra una pantalla para Afadir Usuario, donde se puede
ingresar informacion detallada del usuario, como nombre, apellidos, direccién, teléfono,
y otros datos personales necesarios para completar el perfil.

e D (Lista de Usuarios): Presenta una pantalla de Lista de Usuarios que contiene una
tabla con la informacion de los usuarios registrados en el sistema. La tabla incluye
columnas con detalles como pais, estado, compafiia, rol de usuario, fecha de registro y
una columna de acciones, donde se pueden editar o eliminar los datos de cada usuario.

Interfaz Gestion de proyectos

El sistema de gestion de proyectos residenciales ofrece un menu de opciones que permite
acceder facilmente a la administracion de proyectos especificos. En la interfaz principal, se
muestra un mapa de la region con la ubicacién de los proyectos, complementado por botones
para crear nuevos proyectos y exportar la lista en formato PDF. También incluye un mend
desplegable que permite seleccionar un barrio especifico, actualizando el mapa para mostrar los
proyectos asociados a esa area. Ademas, hay un botdn que permite visualizar los registros o
detalles del proyecto correspondiente al barrio seleccionado. Al hacer clic en un proyecto, se
despliega una ventana emergente que presenta informacion detallada, como el nombre del



proyecto, la categoria de viviendas, el total de viviendas, el tipo de subsidio, el estado, los
beneficiarios y otros datos clave relacionados.
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e A (Proyectos): Muestra el menu de opciones del sistema de gestion, donde esta resaltada
la seccién de Proyectos. Esta seccion permite acceder a la gestion de proyectos
residenciales, incluyendo opciones para ver y administrar proyectos especificos.

o B (Gestion de Proyectos Residenciales): Presenta una pantalla de Gestion de
Proyectos Residenciales que muestra un mapa de la regién con la ubicacion de los
proyectos. En la parte superior, hay botones para Nuevo Proyecto y Proyectos PDF, que
permiten agregar un nuevo proyecto y exportar la lista de proyectos en formato PDF para

generar reportes.



e C (Seleccién de Barrio): Es un menu desplegable dentro de la pantalla de Gestidn de
Proyectos Residenciales. Este menu permite seleccionar un barrio especifico de la lista
para ver sus proyectos asociados en el mapa.

« D (Botdn Ver Registros): Este botdn permite al usuario visualizar los registros o
detalles del proyecto correspondiente al barrio seleccionado en el mapa.

o E (Detalles del Proyecto): Muestra una ventana emergente con los Detalles del
Proyecto seleccionado, incluyendo informacion especifica como el nombre del proyecto,
categoria de viviendas, total de viviendas, tipo de subsidio, estado, beneficiarios y otros
datos clave relacionados con el proyecto.

Interfaz Gestion de administrador
La interfaz presentada es un modulo de administracion de roles y permisos en el sistema de
gestiébn San Juan de Pasto, disefiado para configurar los accesos y acciones permitidas a
diferentes tipos de usuarios, como Super admin, Admin y User. Permite realizar acciones
especificas segun el rol, como ver roles, crear usuarios o editar proyectos. El administrador
puede afiadir nuevos roles mediante el boton "Nuevo Rol", que despliega un formulario
emergente para definir su nombre y estado, con opciones para Guardar o Cancelar. Ademas,
incluye un botén de Guardar Cambios para registrar las modificaciones realizadas en los
permisos. Esta plataforma facilita una gestion eficiente y segura, garantizando un control preciso

de los accesos y la operatividad del sistema.

Capturas de pantalla
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Descripcion

e A (Rolesy Permisos): Esta seccion muestra el menu de opciones del sistema, resaltando
la opcion Admin dentro del médulo Proyectos. En la pantalla principal se presenta la
vista de Roles y Permisos, donde se administran los permisos para diferentes tipos de
usuarios: Superadmin, Admin y User. Cada rol tiene permisos especificos que permiten
realizar acciones como Ver Roles o Crear Roles. También se encuentra un boton
""Nuevo Rol"" para afiadir roles desde esta vista, facilitando la gestion de permisos.

e B (Botdn Nuevo Rol): El boton ""Nuevo Rol™ esta disponible tanto en la parte superior
como en la parte inferior de la pantalla. Este botdn permite al administrador afiadir un
nuevo rol al sistema, asegurando un acceso rapido desde distintas ubicaciones dentro del
maodulo.

e C (Formulario para Afiadir Nuevo Rol):Al hacer clic en "*Nuevo Rol*, se despliega
un cuadro emergente titulado ""Add new role'. En este formulario se encuentran los
siguientes campos:

o Nombre del Rol: Campo de texto para introducir el nombre del nuevo rol.
o Estado: Selector con las opciones Si o No, para activar o desactivar el rol.
Botones de accion:

= Save: Guarda los cambios realizados y afiade el nuevo rol.
= Cancelar: Cierra el formulario sin guardar los cambios.

e D (Guardar Cambios): En la parte inferior de la tabla, se observa un boton de Guardar
Cambios que permite confirmar las modificaciones realizadas en los permisos. Este



botdn garantiza que los ajustes realizados en los roles y sus permisos sean almacenados
correctamente.

Interfaz de mapas

El sistema permite visualizar diferentes mapas tematicos de la ciudad de Pasto mediante un
menU de navegacion en el lado izquierdo, que incluye opciones como el "Mapa de Comunas",
"Mapa de Estratos", "Mapa de Equipamientos”, "Mapa de Densidad" y "Mapa de Puntos". Cada
mapa ofrece informacion especifica: el Mapa de Comunas muestra los limites de las comunas, el
Mapa de Estratos presenta datos de estratificacion socioeconémica, el Mapa de Equipamientos
indica la calidad de vida en distintas areas, el Mapa de Densidad revela la densidad poblacional,
y el Mapa de Puntos muestra ubicaciones relevantes en la ciudad. En la parte superior de cada
mapa, hay un menu desplegable que permite seleccionar un barrio especifico, junto con el boton
“Ver Registros” que muestra datos detallados en el mapa. Esta interfaz facilita el acceso y
analisis de informacidn geoespacial relevante para la gestion y planificacion urbana en Pasto.
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Descripcién

A (Menu de Navegacién): En la barra lateral izquierda, se encuentran los siguientes
botones en el médulo de usuario:

B (Mapa de Comunas): Permite visualizar las comunas de la ciudad de Pasto en
el mapa.

C (Mapa de Densidad): Indica la densidad poblacional por zonas.

D(Mapa de Puntos): Posiblemente muestra ubicaciones especificas dentro de la
ciudad.

E (Mapa de Estratos): Permite acceder a los datos de estratificacion
socioecondmica.

F (Mapa de Equipamientos): Muestra la calidad de vida o nivel de
equipamientos en diferentes areas.

B (Mapa de Comunas): Permite visualizar las comunas de la ciudad de Pasto en el
mapa. Cada comuna esta delimitada y coloreada, facilitando la identificacion de sus
limites y caracteristicas geogréaficas en la ciudad.

Botones y Lista:

Lista de Comunas: Al hacer clic en el icono del menu o seleccionar el "Mapa de
Comunas" en el menu de navegacién izquierdo, se despliega una lista en el lado
izquierdo de la pantalla con las diferentes comunas de la ciudad. Esto permite
seleccionar una comuna especifica para ver detalles adicionales en el mapa.
Boton de Expansion del Menu de Comunas: Este botdn en la parte superior de
la lista de comunas permite expandir o colapsar la lista.

C (Mapa de Densidad): Representa la densidad poblacional por zonas en la ciudad.
Utiliza distintos colores para identificar areas de mayor o menor densidad, ayudando a
analizar la distribucion poblacional en Pasto.

Botones y Lista:

A (Menu Desplegable de Barrios): En la parte superior del “Mapa de
Densidad”, se encuentra un menu desplegable que permite al usuario seleccionar
un barrio especifico. Esto filtra el mapa para mostrar la densidad poblacional de
ese barrio en particular.

B (Boton “Ver Registros”): Este botdn, ubicado junto al mena desplegable,
permite visualizar la informacién de densidad poblacional para el barrio
seleccionado, mostrando las areas densamente pobladas con distintos colores en
el mapa.

D (Mapa de Puntos): Este mapa muestra ubicaciones especificas dentro de la ciudad,
gue podrian ser puntos de interés, lugares estratégicos o ubicaciones destacadas para el



usuario.

Botones y Lista:

A (Lista de Puntos de Interés): Este mapa contiene una lista de ubicaciones o
puntos especificos dentro de la ciudad, que se despliega en el lado izquierdo de la
pantalla o en una ventana emergente. Cada punto puede estar representado con
iconos en el mapa principal.

B (Botdn para Mostrar/Ocultar Puntos): En la parte superior de la lista de
puntos, hay un botdn que permite al usuario mostrar u ocultar los puntos
especificos en el mapa segun sus necesidades de visualizacion.

E (Mapa de Estratos): Proporciona acceso a los datos de estratificacion
socioeconémica. Este mapa muestra las diferentes &reas de la ciudad divididas por

estratos socioecondémicos, permitiendo ver el nivel socioecondémico de cada zona.
Botones y Lista:

A (Menu Desplegable de Barrios): En la parte superior de la pantalla, dentro del
area de "Mapa de Estratos", se encuentra un menu desplegable que permite
seleccionar un barrio especifico para visualizar su estratificacion socioeconémica
en el mapa.

B (Boton “Ver Registros”): Ubicado al lado del menu desplegable, este boton
permite al usuario visualizar los datos especificos de estratificacion para el barrio
seleccionado, mostrando los detalles en el mapa principal.

F (Mapa de Equipamientos): Muestra informacion sobre la calidad de vida o el nivel de
equipamientos en diferentes areas de la ciudad. Cada zona se representa con distintos

colores que indican la disponibilidad de equipamientos o servicios publicos y su impacto
en la calidad de vida de los habitantes.

Botones y Lista:

L]

A (Menu Desplegable de Barrios): En la seccion superior del “Mapa de
Equipamientos”, hay un menu desplegable similar al del mapa de estratos, que
permite seleccionar un barrio especifico para visualizar el nivel de equipamiento
o calidad de vida.

B (Boton “Ver Registros”): Al lado del menu desplegable, permite ver en el
mapa los datos de equipamiento del barrio seleccionado, mostrando el nivel de
calidad de vida mediante colores y areas resaltadas en el mapa.



Este sistema permite realizar predicciones de crecimiento urbano para la ciudad de Pasto, tanto
de forma general como segmentado por zonas especificas. Los usuarios pueden personalizar
distintos parametros, como tipo de vivienda, tamafio, precio y ubicacién, y seleccionar areas
especificas para analisis mediante un mapa interactivo, ademas de consultar mapas adicionales
que brindan informacion detallada sobre la ciudad. Los resultados de las predicciones se
presentan en gréficos visuales de barras y lineas, mostrando el crecimiento proyectado desde
2022 hasta el afio ingresado y categorizando esta informacion como indice de crecimiento
urbano. Con estas herramientas, el sistema ofrece un analisis completo del desarrollo urbano,
apoyando la planificacion y la toma de decisiones para la expansion y gestion de la ciudad.
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Figura 49:Modulo de usuarios (mapa de predicciones)
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Figura 54: (grafica de barras crecimiento urbano predicho)
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« K Mapa de Comunas: Digenciar > Maps 1

» E3 Mapa de Densidad: Diligenciar > Mapa 2

« E) Mapa de Punios: Diligenciar > Maga 3

+ B Mapa de Estratos: Diiganciar -> Mapa 4

+ 3 Mapa de Equipamientos: Ditigenciar - Mapa §

Usuano: MAPA 1

UrbanPredicior: Procasando...

B
UrbanPredicion: Descripeion del Mapa de Comunas de Pasto
Esle mapa interactivo muestra las Getinlas comunas de Pasto, una ciudad rica en cullura y
radiclonss, Cada comuna esta delineada para Taclitar 1o ideniSicacidn de sus limtes
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Figura 58: Modulo de usuarios (informacidn)
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Descripcidn

A(Predicciones): ment donde se encuentra mapa de predicciones

e B (Mapa de predicciones):

* A: (Acceso directo a "Mapa de Predicciones™): se puede visualizar el mapa
interactivo para realizar predicciones de la opcién 2.
« B: (Opcion para realizar "Predicciones") se puede visualizar en el icono izquierdo
inferior despliega un chatbot.
e B (Opcion para realizar "Predicciones™):

« A:opcion 1 (Realizar predicciones en general de la ciudad de Pasto): realiza
predicciones sobre el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto de forma general.

« B:opcion 2 (Realizar predicciones por zonas de la ciudad): realiza
predicciones sobre el crecimiento urbano de la ciudad de Pasto de forma
especifica.



« C: opcidn 3 (Brindar informacion acerca de un mapa interactivo del
sistema): brinda informacion sobre los mapas presentados en la aplicacion web .

« D: opcidn 4 (Salir): sale del chatbot
e A:opcién 1 (Realizar predicciones en general de la ciudad de Pasto):

« B:opcion 1 (ID Prediccidn): ingresa un numero para la prediccion
« C:opcién 1 (Ao final): ingresa el afio a predecir
» A:opcién 1 (Realizar prediccion): pulsa el botdn para realizar la prediccion
o E (Grafica de resultados): Muestra los resultados de la prediccion desde el afio 2022
hasta el afio ingresado, catalogando esta informacion como indice de crecimiento.

» A (Crecimiento urbano predicho): muestra el grafico de crecimiento urbano
proyectado mediante barras.

« B (Crecimiento urbano predicho): muestra el grafico de crecimiento urbano
proyectado mediante una linea ascendente.

e B: opcion 2 (Realizar predicciones por zonas de la ciudad):
« A: Campo de "Codigo de Prediccion”, en el cual el usuario debe ingresar un
codigo especifico para la prediccion.
» B: Seleccion de barrio en el que se realizara el analisis.
C: Campo para especificar el tipo de vivienda que se esta analizando (por
ejemplo, Residencial).
« D: Campo para definir la morfologia de la vivienda, en este caso "Unifamiliar".
« E: Seleccidn del tipo de vivienda en subcategorias.
« F: Campo de "Estado de Vivienda", indicando si es nueva, usada, etc.
» G: Campo para el "Tamafio de la Vivienda" en metros cuadrados.
» H: Precio de la vivienda que se considera para el analisis.
I: Campo de "indice de Policromia” que representa valores especificos.
J: Coordenadas X de la vivienda.
K: Coordenadas Y de la vivienda.
« L: Boton "Enviar" para guardar o procesar la informacion ingresada.

o M: Mapa interactivo que muestra la ubicacion de la prediccion. El usuario puede
interactuar con este mapa para seleccionar un area especifica para el analisis.

e C:opcion 3 (Brindar informacion acerca de un mapa interactivo del sistema): Se
ingresa la opcidn de mapa a consultar segun las preferencias seleccionadas.

e D: opcidn 4 (Salir): sale del chatbot



Interfaz de galeria

Este sistema permite realizar predicciones de crecimiento urbano para la ciudad de Pasto, tanto
de forma general como segmentado por zonas especificas. Los usuarios pueden personalizar
distintos parametros, como tipo de vivienda, tamafio, precio y ubicacién, y seleccionar areas
especificas para analisis mediante un mapa interactivo, ademas de consultar mapas adicionales
que brindan informacion detallada sobre la ciudad. Los resultados de las predicciones se
presentan en gréficos visuales de barras y lineas, mostrando el crecimiento proyectado desde
2022 hasta el afio ingresado y categorizando esta informacion como indice de crecimiento
urbano. Con estas herramientas, el sistema ofrece un analisis completo del desarrollo urbano,
apoyando la planificacion y la toma de decisiones para la expansion y gestion de la ciudad.

Capturas de pantalla

Horme

Modulo De Gestion

San Juan de Pasto

Una visidn hacs ol Ttum

Figura 550: Modulo de usuarios (galeria)



Galeria de Predicciones Anuales

A SR e S W S LA 8 D

St pente:

Figura 61: Mddulo de usuarios (galeria de predicciones anuales)

Descripcion
o A(Galeria): mena donde se encuentra imagenes de predicciones

« B (Predicciones anuales):

= A: (informacion sobre rediciones anuales): Se pueden visualizar imagenes

de las ediciones realizadas anualmente.
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Pre requisitos de instalacion.

Para desplegar el aplicativo web JMM Urban Vision, es necesario contar con varios programas. En
primer lugar, se debe instalar Visual Studio Code, el cual puedes descargar desde aqui. Luego, es
esencial instalar Composer, el gestor de dependencias para PHP, que puedes obtener desde Composer
Download, ejecutando el archivo Composer-Setup.exe para completar la instalacion. También se
requiere un servidor web como XAMPP (version 8.2.12), que incluye PHP 8.2.12, y que se puede
descargar desde el sitio oficial de XAMPP. Adicionalmente, es necesario configurar MySQL a través de
phpMyAdmin, que esta integrado en XAMPP, para gestionar la base de datos de la aplicacion. Para el
correcto funcionamiento del modelo predictivo, es fundamental instalar Python 3.13, el cual se puede
descargar desde el sitio de Python. Una vez instalados estos componentes, estaras listo para desplegar el

aplicativo web utilizando el framework Laravel para PHP y las dependencias necesarias.

Instalacion de Visual Studio Code.
Para instalar Visual Studio Code, debes seguir el paso a paso que se muestra en las siguientes

iméagenes. A continuacion, se visualiza el paso a seguir de manera similar.

30 eatalar - Microsolt Viusd Saucho Code (Uner) = e
Acverdo de |Licencis
s srportanie qus lea la sigusenie nformacon andes de contrusr

Por s =l sguents sauerdo Oe hoencly, Debe aosptar las cSusulas de 2ot S0uerdo artes g

o Eavor
Contru fon b nelalaadn.

fito

TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE
MICROSOFT

VISHIAI STHDTO CONF DF MICRNSNFT

e En este apartado se acepta el acuerdo.


https://code.visualstudio.com/
https://getcomposer.org/download/
https://getcomposer.org/download/
https://www.python.org/downloads/

3 twtaler - Micrevoft Vissat Studis Code (User) - x
Selecoone la Carpeta de Destino
Dénce dabe ety se Voual Stuso Code?
_  Borograna retsiers Weual Stucia Code en i siquents carpeta

Fara continuay, hags S en Sguente, S deses selecconer una capets diferents, hags oic en Examiner,

o regamren o owros 3728 ME de expaca iore an o Seco,

< Avds Souente > | |  Cancetr

e Agrega la ruta de donde se va a instalar.




| 9 Instakar - Microzoh Visusl Studio Code (Use

Selecoone la Carpeta del Mens Inico
@xdnde deben colocarse ks accesos directos del programa?
|

2] B progr amas de retalacdn creard los acceses deocion del programa en b Souenie crpeta del

Para contirudr, haga dic en Siguenie. S desed seleccony una cvpeta dstnta, haga oic en Exaningr.

Exarmnar.,,

N0 ear una capeta en o Men Inico

< Atrds I Cancelae

3G Instalar - Microscdt Visual Studio Code (Uver)

Tas Taroas Adi L |
Q6 taress sdoonales deben resicwrse?

Selecoone las tareas adioonales Que deses que se resicen duante @ Instaiaadn de Visusl Studa Code ¥
hags de e Squents,

Accesos drectns sddondes:

) Crea un acceso drecio en o escrmons

Ovos:

(2] Agreger la acoén "Aber con Code” of mend contextual de archvo del Explorador de Wndows
(7] Agreger la acoon “Aber con Cooe” o ment l de drectorio det
@ Regsye Code como edtor pars tpos de ardhveo admiados:

@ agreger & PATH (depontbie despues de rencar)

[

3Q Instalar - Microsoft Vizual Studio Code (User £
Liste para lestalar

Ahory ef programs ests bato pers mow ls ratslsodn de el Studo Code en wo sstea, n

Hagn O wn [natakar (A Continuir con of prockso o Paga B¢ e Alrds & desed reviaar O cavbir alpuna
configuracdn.

Corpwta de Desoo:
o O Programa ft ¥S Code

Carpeta del Mens: Inoou
Vel Studko Code

o ([ T e

e Pulsa el boton instalar.



‘ Inetalar - Microacht Viseusl Shudio Code (U} =

Completando la instalacion de Visual
Studio Code

£l programe compietd 1 nstalacidn de Ysudl Saudo Code 0 52 Sstend
Pusde sjecutar ls sptoaciin utknerds oy acoescs drecton oressios.

Haga dic en Pl péra salr cel programa de reteincion

B Epcaster Vs Studo Code

Fnoker |

¢ Una vez la instalacion se complete pulsa finalizar.

Instalacion de composer

Para instalar Composer, debes seguir el paso a paso que se muestra a continuacion con las

siguientes imagenes.

A Dependency Manager for PHP

Labest J81 ) fawnr

it Stanted Dowirine

e Sedirigimos al siguiente link
https://getcomposer.org/download/

e Selecciona Download.


https://getcomposer.org/download/

€ Home Getling Started Download Documentabon Srowse Packages

Download Composer s s

Windows Installer

The malater . whacty reapivey tnad yres han PO sty rntaled Wi dowsion Cormpom Sr g ane el 6 e FATH srdomne|

VARG 40 40U L8 TGl G coapamer WO Ahp (MMOIXY

Command-line installation

B CWOCTITY T Ee AR0mng STEE i oo el To aelomere B Fresleben, e 1

To auackdy 1sind Conpooss i 1o oyne

il beaval ler — et anTup php' by
S9N F 22 301 22w TEL I BOOON IS 2 S04 1 1 4 Ja 10645554 )

Ths sk Scryll Wil Leigdy heck surse phe . G wanvecly el P duardind Tu Ml

wprias ghae B ihe cuTwT! desciary The 4 knes aows wil in ondey

e Descarga Composer-Setup.exe.

Select Setup Install Mode

Select install mode
oy

Composer can be installed for all users (requires
administrative privileges), or for you only.

% Install for all users (recommended)

—> Install for me only

Cancelar

e Una vez descargado se ejecuta y se pulsa en la opcion install for users.



iy Componer Sehp -

Instalistion Options
Choose your nstalation type,

Setup wil inztail Composer to 2 freed location for all users. This indudes a Control Fanel

lor and iz the ded option. Chck Next to use IL
[ Developer mode
Take control and just eatall Comp An fler will not be induded
Cancel
by Composer Setup 23

Settings Check

We need o dhack your PHP and other settings.

Chooss the command-leng PHF you want to use;

-Ci\ampp'php\phi.exe v Browse...,

8 Add this PHF to your path?

sk | wee | conce



*q Composet Selup

Completing Composer Setup

Setup has installed Composer on your computer
Jsage: Open o command window and type *composer”

Click Fimish to axit Setup

(L] Mew online documentatioe|

\‘:’i,\:?
‘(":

Beck Einish

e Una vez finalizada la instalacion pulsa el boton Finish.

Instalaciéon XAMP.

Para instalar XAMPP, puedes encontrar el enlace en los pre requisitos de instalacion. Asegurate
de seguir el paso a paso que se muestra en las imagenes.

Download

== XAMPP for Windows 8.0.30, 8.1.25 & 8.2.12

£

Checksum Size
0020 2P B0 md§ shat 144\

1 ] md8 shat m 140 M
B212/FHPE2Y

md§ shal m 1«?).&9'




e Descarga la version 8.2.12 / PHP 8.2.12.

' Setup = X

Setup - XAMPP

m Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

Cancel

e Descargay ejecuta.

® Setup = X

Select Components

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Mext when you are ready to centinue,

= Click on a component to get a detailed
description

& MysaL

@ FileZilla FTP Server
&8 Mercury Mail Server
8 Tomcat

@ Perl

8 phpMyAdmin
(T T,

< Back Cancel



# Setup = x

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP

Select a folder rg

VMware InstallBuilder

< Back Cancel

® Setup = X

Language

KAMPP Control Panel for Windows supperts different languages.

Language | English ~

VMware InstallBuilder

< Back Cancel



# Setup - *

Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished installing XAMPP on your computer,

B Doyou want to start the Control Panel now?

< Back Cancel

Una ves finalizada la instalacion pulsa Finish.

Instalacion Python 3.13.

Para instalar Python, puedes encontrar el enlace en los pre requisitos de instalacion. Asegurate de

seguir el paso a paso que se muestra en las imagenes.

& puthon

Python 3.13.0rcl

This is the first releases candidate of Python 2,33.0

e Opetating Sptww  Sacription o e Madiie GG Spees DOV

e Segun las especificaciones de tu equipo, selecciona la version de Windows x32 o x64, la



recomendada es la de x64.

| 2 Python 3.13.0rc1 (64-bit) Setup = X

Install Python 3.13.0rc1 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

% Install Now
C:\Users\migue\AppData\Local\Programs\Python\Python313

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation
Choose location and features

python

for

- windows

8 Use admin privileges when installing py.exe
@ Add python.exe to PATH Cancel

e Marca las casillas y pulsa install now.

% Python 3.13.0rc1 (64-bit) Setup - X

Setup was successful

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation. At your terminal, type "py" to launch Python,
or search for Python in your Start menu.

See what's new in this release, or find more info about using
Python on Windows.

% Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Python, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

python
for
windows

e Una vez instalada pulsa Close.



CAWINDOWS\system32\cmd, X +

Microsoft Windows [Version 10.8.22631.u4317]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\migue>python ——version
Python 3.13.6rcl

C:\Users\migue>|

e Verifica sila versién esté instalada correctamente.

Configuraciones del proyecto.

Realiza las configuraciones del proyecto de manera correspondiente para asegurar su correcta
ejecucion. Estas configuraciones estan relacionadas con los pre requisitos de instalacion
necesarios para su funcionamiento éptimo.

XAMP.

Ejecuta el XAMP para realizar las respectivas configuraciones.

#* Control Panel v330 | Compled: dpr fith 2021 | O
[~ XAMPP Control Panel v3.3.0

Hsoies
Service Module PiXs) Portls)  Actons

AL Cen Log Txplocer

Starting Chack-Timer

main| Control Fanet Raady

e Selecciona en XAMP el apartado config.



(5] XAMP? Cormol Panel v3 30 | Compéact Apr 6th 2021

o X
(=] XAMPP Control Panei v3.3.0
Nzouss M Nostutat
Sarvids  NModus Pils) Portis)  Achoss
Apacte St « o o
Apache |Mtpd conf)
WySGL Stan
Apache {ttpd-1si cont)
Fielm Stact Apache (ttpd-xamppccond
st i “
e o shphtyddimn (cenfiginc.phe)
e &
<Browte> [Apache
[evain) dogue Of things wil Break -
’ ” <Beowie> [PHP}
[erain] win adounatrator ngle bt Rl 2
[Fmn] aCt ¢ \xampp <Bapwee> [phpMyddmun|
[raen]  Chacking Bor promquesites |
[man] AN prerequesites found
[mmn]  Intishzing Maodules
[maen]  Staning Crack-Teny
[man]  Control Panel Ready

n=fileinfo
n=gd
IN=gettext

n=gmp

n=intl

n=imap

n=ldap
n=mbstring

if ; Must be after mbstring a

n=mysgli

n=0cid 12c

n

n=openssl ;extension=soap

n=pdo_firebird ;extension=sockets
n=pdo_mysql

; : ;extension=sodium
n 0o oCl = M
pao_o ;extension=sglite3
n=pdo_odbc . .
;extension=tidy
;extension=xsl
Exten5iun=zip

e Se muestra un archivo txt , busca las extension y quita sus respectivos ; como se
muestran en las imégenes, selecciona guardar y cierra.



(5] XANMPP Contral Paned v33.0 | Compied: Apr bt 2021 | - O x

= XAMPP Control Panel v3.3.0 /' cove

Serice  Wodde  PIOIS) Portis) _ Actions P tetuaet
P m ls.m Asmn  Cefg  Loge o e
wsaL  sas m coty  Loga . Explorar
FleZsa Start el Conty Lags ¥ Servees
Merzury Start A Canfg Loga o e
Tereal Start o Canfig Loge i ow

{B4049a m |my5ql| Prass the Logs buttan to wew amor logs and check
1340492 m [rvysql] the Windows Evert Vieweer for more clues
840492 m ...,.# If you need moco heip. copy and post this
84049 m [nv ntite g windiow on the favums
150 a m ancm Attempting 1o start Apache app
r
f
"

v Apache| Status change dstected. running
n [mysgl]  Attempting to start MySQL app .
i |mysql]  Status change detected running |

e Activa los servicios, en el apartado de MySQL, selecciono "Admin", lo que redirige a un

panel de configuraciones de PHP My Admin. Desde alli, realiza las configuraciones de
la base de datos.

_
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e Se crea una nueva base con el nombre bd_crecimiento_urbano.
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Cargar datos al gestor de base de datos.

Se ejecuta el XAMP para realizar las respectivas configuraciones.
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e Entra al PHP My Admin y se selecciona la base de datos creada.
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e Selecciona la opcion importar y carga el

archivo SQL

barrios.sql.

llamado



B barrios.sql

2024 11:44 a. m. Archivo de o

S E————
LR

e Selecciona opcion importar.

e Observa que los datos se cargaron correctamente.

Cargar archivos locatios.

Y Y
e ..

i T S PSPy ey ep———

=== |

..I.:..':-—‘ = _

e Nos dirigimos a la tabla locations y selecciona el apartado importar.



| s EE T R b s o B s
e [ |
- o«
" .~ 22 -

e Busca los archivos y los seleccionamos.

9/09/2024 5:35 p. m. Archive de o
9/09/2024 5:35 p. m. Archivo de o
9/09/2024 5:35 p. m. Archivo de o
0/09/2024 5:35 p. m. Archive de o
9/09/2024 5:35 p. m. Archivo de o
0/09/2024 5:35 p. m. Archive de o

9/09/2024 5:36 p. m. Archivo de o

9/09/2024 5:36 p. m. Archivo de o

e Debido a que los archivos son muy pesados se los dividio en 8 partes las
cuales se deben cargar una a una.

Y T gy




e Observa que los datos se cargaron correctamente.

Visual Studio Code.

Ejecutamos el Visual Studio Code para realizar las respectivas configuraciones.

e Se abre la aplicacion llamada JIMM URBAN VISION, en la parte del menl encontramos
un archivo llamado .env donde se observa el nombre de la base de datos denominada
bd_crecimiento_urbano.

Se abre una terminal con control fi y ejecutamos el siguiente comandos.

1. php artisan migrate
2. php artisan db:seed



INM UBSAN VSION

o dirigete a la carpeta JMM urban vision, abre la terminal con control fi y ejecuta los
siguientes comandos:
1. rmdir public\storage digita la opcién s
2. php artisan storage:link

Users\migue\Downloads\Application\JMM URBAN VISION> rmdir public\storage

Confirmar
El elemento situado en C:\Users\migue\Downloads\Application\JMM URBAN VISION\public\storage tiene elementos secundarios y no se
especificd el parametro Recurse. Si continda, se quitaran todos los secundarios junto con el elemento. ¢Estd seguro de que desea

continuar?
[S] si [0] Si a todo [N] No [T] Mo a todo [U] Suspender [2] Ayuda (el valor predeterminado es




The [C:\Users\migue\Downloads\Application\OMM (REBAN VISION\public\storage] link has © nected to [C:\Users\migwe\Do

pplication\ MM URBAN VISION\storage) /public]

M URBAN




MODELO
Pre requisitos para desplegar modelo dentro del aplicativo web

Se instala las siguientes extensiones el Visual Studio Code.

Jupyter

Dt G W S e Wy S W

Extmrnion Pack (4)

- oy feyrrap

Python

T ARkl b b e R—

Preparacion de los datos a utilizar para el modelo

e Instala las siguientes librerias:



1. pip install pandas

2. pip install openpyxI|
3. pip install scikit-learn
4. pip install matplotlib
5. pip install flask

6. pip install matplotlib
7. pip install plotly

Verificacion de instalacion adecuadas.

Para verificar que el software ha sido desplegado de manera exitosa

e Inicializa la aplicacion con el comando:
1. php artisan serve
PS C:‘\Users\migue\Downloads‘\Application\JMM URBAN VISION> php artisan serve
INFQ Server running on |[hittp://127.8.8.1:80088].

Press Ctrl+C to stop the server

e Ingresa al link

CRECIMIENTO URBANO Y SU HISTORIA

CIUDAD SORPRESA

UNA VISION HACIA EL FUTURD SAN JUAN DE PASTOEN LA

960

>
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1. Datos Generales
En esta seccion describen elementos generales del software denominado
URBAN VISION .

1.1 Nombre del Proyecto General
Analisis de escenarios dindmicos generados por el crecimiento urbano en la ciudad de

Pasto mediante un modelo predictivo respaldado por un producto software.

1.2 Titulo del Software
URBAN VISION

1.3 Tipo de Produccién Software
Produccion Tecnologica.

1.4 Autores
Jheison Edilson Arteaga Quistial

Miguel Angel Velasquez Bravo

Mg. Omar Alexander
Revelo

Esp. Luis
Carlos Viteri Rosero.

Grupo de Investigacién Tecnofilia
Facultad de Ingenieria de sistemas
Universidad CESMAG

1.5 Categoria del Software
Aplicacion Web

1.6 Tecnologia de Despliegue
Para el software URBAN VISION, es necesario elementos de despliegue
orientados a la web, loscuales son:

1.6.1 Hardware
Almacenamiento: Minimo de 256 GB

Memoria RAM: Minimo 8 GB

1.6.2 Software

Servidor de aplicaciones: 8.2.12 / PHP 8.2.12,composer v2.8.1



Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL
Sistema Operativo de despliegue: Windous 11 home
1.7 Tecnologia usada en el Desarrollo
Para el desarrollo del software URBAN VISION, se han utilizado las
siguientes herramientas ytecnologias:

1.7.1 Sistema de Desarrollo
Editor de cddigo fuente: Visual Studio Code 1.94.1

Framework: Laravel Mix
Cliente de Base de Datos: My admin

Navegador: Google Chrome

1.7.2 Lenguaje de Programacion
e PHP7.4.0
¢ JAVASCRIP
e (CSS3
e HTMLS

1.8 PYTHON 3.13(X64)Documentos Adjuntos
e Documento técnico de requisitos
e Manual de usuario
e Manual de instalacion
e (Codigo fuente

2. Informacion del Software
En esta seccion se realiza una descripcion de propiedades del software

URBAN VISION
en cuanto a los siguientes elementos:

2.1 Usabilidad
URBAN VISION ofrece una interfaz de usuario intuitiva y accesible, que permita una navegacion
claray fluida, independientemente del nivel de experiencia tecnoldgica del usuario. La interaccion con
el Chat Bot y la visualizacion de los mapas interactivos debe ser sencilla, evitando complicaciones.
Ademas, la presentacion de los datos y predicciones debe estar disefiada de manera atractiva y facil de

interpretar, facilitando a los usuarios la comprension de la informacion mostrada.

2.2 Seguridad



URBAN VISION es una aplicacién segura que prioriza la proteccidn de los datos de los usuarios. El
sistema debe implementar autenticacion segura mediante HTTPS, asegurando la transmision cifrada
de los datos. Asimismo, las contrasefias deben estar cifradas para evitar accesos no autorizados. Se
deben establecer controles de acceso basados en roles, que garanticen que Unicamente los usuarios
autorizados puedan acceder a funciones e informacién especificas. Ademas, la APl gue comunica el
Chat Bot con el modelo predictivo debe estar protegida frente a accesos no autorizados y posibles

ataques externos, asegurando la integridad de la informacién y del sistema en todo momento.

2.3 Escalabilidad

URBAN VISION esta disefiada para ser escalable y mantener su
rendimiento ante el crecimiento del nimero de usuarios y datos. El
sistema debe ser capaz de manejar un aumento progresivo en la cantidad
de usuarios, datos y solicitudes de prediccion sin comprometer su
rendimiento. La arquitectura del sistema debe estar preparada para
soportar este crecimiento, permitiendo la adicion de nuevas
funcionalidades sin afectar la estabilidad general ni requerir cambios
significativos en su estructura. Esto garantiza que el sistema pueda
evolucionar y adaptarse a futuras demandas.

2.4 Compatibilidad

URBAN VISION es compatible con los navegadores méas populares,
asegurando una experiencia fluida y uniforme para todos los usuarios. El
sistema debe funcionar correctamente en los navegadores web mas
utilizados, como Chrome, Firefox, Edge y Safari, garantizando la misma
experiencia de usuario en cada uno de ellos. Ademas, esta optimizado
tanto para dispositivos méviles como de escritorio, asegurando que la
experiencia del usuario sea consistente en cualquier plataforma desde la
que se acceda. A través de la sincronizacion y generacion de reportes, se
garantiza la integridad de los datos que el software entrega

2.5 Documentacion
El software URBAN VISION se encuentra especificado a través de su
Documento Técnico de Requisitos, Manual de Usuario, Manual de
instalacion y video demostrativo de las funcionalidades del software,
junto con el cédigo fuente para el despliegue del software y el Script para
la base de datos (SQL en sintaxis del motor de base de datos My Admin).



ANEXO L: Documento Técnico de requisitos

DOCUMENTO
TECNICO DE
REQUISITOS

Universidad CESMAG

Autores:

Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Veldzquez Bravo
Luis Carlos Viteri Rosero

Omar Alexander Revelo Zambrano
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1. Introduccién

Mediante un enfoque interactivo y visual, JM Urban Vision permite a los usuarios explorar el crecimiento
urbano de Pasto entre los afios 2000 y 2022, utilizando tecnologias avanzadas de mineria de datos y
modelos predictivos. La aplicacién web extrae patrones y tendencias clave a partir de grandes volimenes
de datos, permitiendo analizar el pasado y proyectar escenarios futuros de expansion urbana. Esto no solo
mejora la comprension del desarrollo de la ciudad, sino que también involucra activamente a los usuarios,
incluyendo profesionales y planificadores, en el proceso de analisis y toma de decisiones.

Al combinar los datos histéricos con un modelo predictivo, la herramienta facilita la visualizacién clara de
los posibles escenarios de crecimiento, lo que la convierte en una plataforma esencial para quienes
participan en la planificacion y desarrollo territorial. Este manual de instalacién tiene como objetivo guiar
al usuario en el proceso de configuracion de la plataforma, asegurando un uso éptimo de sus funciones y

caracteristicas.

2. Participantes
A continuacion, se presentan los integrantes e interesados involucrados en el desarrollo del

aplicativo web JM URBAN VISION:

Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo
Luis Carlos Viteri Rosero

Omar Alexander Revelo Zambrano

2.1 Organizaciones Participantes

ORG 1
Organizacion: | Universidad CESMAG: Programa de Ingenieria de Sistemas
Direccion: Cra. 20a # 14-54, Pasto, Narifio
Teléfono: (602) 7216535 — 7244434
E-mail: ingenieriadesistemas@unicesmag.edu.co
Descripcion: Director del programa: Carlos Fernando Gonzalez Guzméan

2.2 Personas participantes



PAR 1
Participante: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Teléfono: 3168174055
E-mail: jearteaga.3562unicesmag.edu.co
Rol: Desarrollador y Coinvestigador
PAR 2
Participante: Miguel Angel Velazquez Bravo
Telefono: 314 6107220
E-mail: mavelasquez.8743@unicesmag.edu.co
Rol: Desarrollador y Coinvestigador
PAR 3
Participante: Luis Carlos Viteri Rosero
Teléfono: 3046358258
E-mail: Icviteri@unicesmag.edu.co
Rol: Asesor de investigacion
PAR 4

Participante: Omar Alexander Revelo Zambrano

Teléfono: 3116053260
E-mail: oarevelo@unicesmag.edu.co
Rol: Director de Investigacion

3. Descripcion del Sistema Actual

JM Urban Vision es una herramienta disefiada para dispositivos web que permite a los usuarios
interactuar y visualizar contenido exclusivo relacionado el crecimiento urbano. La aplicacion

ofrece 3 modulos (super admin, adimin, usuario) que incluye diversos temas.

Tecnologias y Herramientas



Para el desarrollo de esta aplicacion web, se han empleado diversas tecnologias y herramientas

gue garantizan su funcionamiento éptimo:

Laravel: Framework PHP que proporciona una estructura robusta para el desarrollo de la
aplicacion, facilitando la creacion de funcionalidades complejas y escalables.

Laravel Mix: Herramienta que simplifica la gestion de activos en Laravel, permitiendo la
compilacién y optimizacidon de archivos CSS y JavaScript para una carga mas réapida y eficiente.

Composer: Administrador de dependencias para PHP que se utiliza para gestionar las bibliotecas
y extensiones necesarias para el proyecto, asegurando gue se cuente con las versiones correctas y
actualizadas.

Key Generate: Comando utilizado en Laravel para generar una clave Unica para la aplicacion,
incrementando la seguridad del sistema.

XAMPP: Paquete que incluye Apache, MySQL y PHP, utilizado para crear un entorno de
desarrollo local donde se puede probar y ejecutar la aplicacion de manera eficiente.

Migrate y db: Comandos de Laravel que se utilizan para crear y poblar la base de datos con datos
iniciales, facilitando asi el desarrollo y las pruebas del sistema.

Entorno de Desarrollo: Visual Studio Code se utiliza como entorno de desarrollo para la
implementacion de la aplicacion. Se configura con el cddigo base de PHP, lo que permite un flujo
de trabajo eficiente y una experiencia de codificacién optimizada.

Objetivos del Sistema

OBJ 001 | Desarrollar una aplicacion web de analisis de escenarios
(General del | dindmicos generados por el crecimiento urbano en la
sistema) ciudad de Pasto, apoyada en un modelo predictivo, con el

fin de comprender y anticipar los cambios en la
configuracion urbana y territorial permitiendo ademas la

gestion de toda la informacion y sus multiples usuarios.




Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo
Fuentes: Jheison Arteaga-Miguel Velasquez
Descripcion: Gestionar y visualizar los resultados de un modelo predictivo

del crecimiento urbano en Pasto, utilizando conocimientos en
I6gica de programacién con PHP y Python para el backend. El
front-end fue disefiado con CSS, JavaScript y Bootstrap,
integrando animaciones en JavaScript para mejorar la
experiencia de usuario. La aplicacion permite a mudltiples
usuarios explorar escenarios de planificacién urbana en tiempo
real, facilitando la toma de decisiones informadas sobre el

desarrollo sostenible de la ciudad.

Sub-objetivos: Ninguno
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estado: Implementado
Estabilidad: Alta
Comentarios: Ninguno

oBJ 002 | Diseflar e implementar una interfaz de usuario intuitiva,

(Especifico  del | amigable y eficiente para el sistema de andlisis de

sistema) escenarios dindmicos, que permita a los usuarios explorar,
visualizar y gestionar de manera efectiva la informacion
recolectada del repositorio urbanistico sobre el crecimiento
urbano en la ciudad de Pasto.

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Descripcion:

Crear y desarrollar una interfaz de usuario intuitiva y eficiente




para el sistema de analisis del crecimiento urbano en Pasto, que

permita explorar, visualizar y gestionar facilmente Ia

informacién del repositorio urbanistico. La interfaz utilizard
CSS, JavaScript, Bootstrap y animaciones en JavaScript para

garantizar una experiencia fluida y accesible.

Sub-objetivos: Ninguno
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estado: Implementado
Estabilidad: Alta
Comentarios: Ninguno

OBJ 003 | Disefiar e implementar una interfaz de usuario intuitiva,

(Especifico  del | amigable y eficiente para el sistema de analisis de

sistema) escenarios dindmicos, que permita a los usuarios explorar,
visualizar y gestionar de manera efectiva los resultados del
modelo predictivo relacionado con el crecimiento urbano
en la ciudad de Pasto.

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Descripcion: Crear y desarrollar una interfaz de usuario sencilla, facil de

usar y funcional para el sistema de analisis de escenarios
dindmicos. Esta permitira a los usuarios examinar, visualizar y

administrar  eficientemente los resultados del modelo

predictivo sobre el crecimiento urbano en Pasto.

Sub-objetivos: Ninguno
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estado: Implementado
Estabilidad: Alta




Comentarios:

Ninguno

oBJ 004 | Disefiar e implementar una interfaz de usuario intuitiva,

(Especifico  del | amigable y eficiente para el sistema de analisis de

sistema) escenarios dindmicos, que permita a los usuarios explorar,
visualizar y gestionar de manera efectiva los resultados del
modelo predictivo relacionado con el crecimiento urbano
en la ciudad de Pasto.

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Descripcion: Crear y desarrollar una interfaz de usuario facil de usar y
funcional para el sistema de analisis de escenarios dindmicos.
Esta permitira a los usuarios examinar, visualizar y administrar
eficientemente los resultados del modelo predictivo sobre el
crecimiento urbano en Pasto.

Sub-objetivos: Ninguno

Importancia: Esencial

Urgencia: Inmediata

Estado: Implementado

Estabilidad: Alta

Comentarios: Ninguno

OBJ 005 | Realizar pruebas de usuario para validar que la aplicacion

(Especifico  del | web cumple con sus objetivos, asegurando que su

sistema) funcionalidad y usabilidad sean efectivas y Utiles para la

gestion y andlisis del crecimiento urbano en la ciudad de

Pasto.




Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo
Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia
Descripcién: Validar la aplicacion mediante pruebas de usuario o casos de

prueba, asegurando que sea funcional, util y efectiva para el

analisis y gestion del crecimiento urbano en Pasto.

Sub-objetivos: Ninguno
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estado: Implementado
Estabilidad: Alta
Comentarios: Ninguno

5. Catélogo de Requisitos del Sistema
5.1 Requisitos de Informacion

IRQ-001 Pagina de Inicio

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Considerar las comunas y sus respectivos barrios.

Datos especificos:

La pagina de inicio del aplicativo web muestra a las comunas
y barrios con la siguiente informacion:

Nombre de comuna.

Color de comuna.

Nombre del barrio.

Cantidad de viviendas del barrio.
Tamafio de las viviendas del barrio.
e Foto representativa del barrio.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado




Comentarios

Ninguno

IRQ-002 Registro en el aplicativo web.

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener en cuenta los campos para realizar un correcto registro

dentro del aplicativo web.

Datos especificos:

Para el registro en la aplicacion web se debe considerar lo

siguiente:
o Nombres completos.
o Apellidos.
e Email.
e Numero telefonico,

e Contrasefia.
Al realizar un registro correcto se redirigira al Dashboard del

aplicativo web.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-003 Inicio de sesién.

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Considerar las credenciales de cada usuario para ingresar al

sistema.

Datos especificos:

Para el inicio de sesion se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Correo electrdnico.




e Contrasefa
Al iniciar sesion se redirigira al Dashboard del aplicativo

web.
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-004 Modulo Usuarios

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada e iniciar sesion a la plataforma web

ademas de presentar el rol SuperAdministrador.

Datos especificos:

El mddulo de usuarios estd compuesto por:

Nombre Completo

Numero telefonico

Correo electronico

Pais de residencia

Estado

Compafiia

Rol Usuario

Fecha de Registro

Accion (Editar, Eliminar Usuario)

Correcta gestion de los usuarios con la informacién de cada

usuario.
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno




IRQ-005 Modulo Proyectos Residenciales

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma web

ademas de presentar el rol SuperAdministrador.

Datos especificos:

El mddulo de proyectos presidenciales esta compuesto por:

Tipo de Vivienda
Cantidad de Viviendas
Tipo Morfologia

Tipo Subsidio

Estrato

Tamafio Vivienda (m2)
Precio: 160000000.0
Densidad Pablacional
Equipamientos (m)
Afio Construccién

Correcta gestion de los proyectos residenciales con la

informacién de cada proyecto.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-006 Médulo Roles

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador y

Administrador para asignar roles dentro del sistema.




Datos especificos:

El mddulo de roles estd compuesto por:

e Id
e Nombre Rol
e Permisos del rol

Correcta asignacion de los roles y correcto acceso a la

informacion de acuerdo a cada rol.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-007 Modulo permisos

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesién en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador y

Administrador para asignar permisos dentro del sistema.

Datos especificos:

El moédulo de permisos esta compuesto por:

e Id
e Nombre Permiso
¢ Rol Asignado

Correcta asignacion de los roles y correcto acceso a la

informacién de acuerdo a cada rol y permiso.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno




IRQ-008 Modulo Predicciones

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador,
Administrador o Usuario para realizar predicciones dentro

del sistema (Predicciones anuales, Predicciones por zonas)

Datos especificos:

El mddulo de predicciones esta compuesto por:

e Predicciones anuales
o Cadigo Prediccion
o Afo de prediccion

e Predicciones por zonas

o Id de prediccion
Barrio
Tipo vivienda
Morfologia
Tipo vivienda (Subsidio)
Estrato vivienda
Tamafio vivienda (m2)
Precio vivienda (COP)
Densidad poblacional (hab/Hec)
Longitud
Latitud

O O OO OO OO0 O O

Correcto proceso en la realizacion de predicciones en un
determinado afio, como también en una determinada zona de

la ciudad de Pasto.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno




IRQ-009

Mapa Comunas

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador y

Administrador, Usuario para visualizar las comunas de Pasto.

Datos especificos:

El mapa de comunas estd compuesto por:

e Nombre Comuna
e Barrios respectivos

Correcta visualizaciéon del mapa con las comunas de Pasto y

sus respectivos barrios.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-010 Mapa Densidades

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador y
Administrador, Usuario para visualizar los barrios de Pasto

con sus respectivas densidades poblaciones (hab/Hec).

Datos especificos:

El mapa de densidades esta compuesto por:

e Nombre Barrio




e Densidad poblacional (hab/Hec)

Correcta visualizacion del mapa con las densidades

poblacionales de cada barrio de Pasto.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-011 Mapa de Puntos Geoespaciales

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador,
Administrador o Usuario para los barrios de Pasto con sus

respectivos estratos (0,1,2,3,4,5,6).

Datos especificos:

El mapa de puntos esta compuesto por:

Nombre barrio
Cantidad de Viviendas
Tipo Morfologia

Tipo Subsidio

Estrato

Tamafo Vivienda (m2)
Precio

Afio Construccién

Correcta visualizacion del mapa con las densidades

poblacionales de cada barrio de Pasto.

Importancia:

Esencial




Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-012 Mapa Estratos

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesion en la plataforma
web, ademas de contar con el rol Super Administrador,
Administrador o Usuario para visualizar los barrios de Pasto
con sus respectivos estratos (0,1,2,3,4,5,6).

Datos especificos:

El mapa de puntos esta compuesto por:

e Nombre barrio
e Estrato barrio (0,1,2,3,4,5,6)

Correcta visualizacion del mapa con los estratos de cada

barrio de Pasto.

Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

IRQ-013 Mapa Equipamientos

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia




Dependencias:

Tener una cuenta creada o iniciar sesién en la plataforma
web, ademéas de contar con el rol Super Administrador,
Administrador o Usuario para visualizar los barrios de Pasto
con sus respectivos equipamientos (Om, 50m, 100m, 150,
200m).

Datos especificos:

El mapa de equipamientos estd compuesto por:

o Nombre barrio
e Equipamientos (Om, 50m, 100m, 150, 200m)

Correcta visualizacion del mapa con los equipamientos de
cada barrio de Pasto, definiendo la calidad de vida de los
barrios de acuerdo a la distancia desde un determinado
proyecto residencial del barrio hacia un equipamiento de la

ciudad.
Importancia: Esencial
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios

Ninguno

5.2 Requisitos Funcionales

FRQ-001 Visualizar la informacion del repositorio urbanistico y
temas relacionados al crecimiento urbano (pagina de
inicio)

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe permitir la visualizacion de toda la

informacion depurada y recolectada, ademas de la




informacidn relacionada de diferentes topicos del crecimiento
urbano y cultura de la cuidad de Pasto de una manera

llamativa y comprensible

Importancia: Should
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-002 Acceder al sistema mediante la autenticacion de usuarios
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo
Descripcion: e El sistema debe permitir el registro de los nuevos
usuarios que quieran visualizar e interactuar mas
detalladamente con la informacién compartida del
repositorio urbanistico
e El sistema debe permitir el ingreso de los nuevos
usuarios que previamente se registraron para que
puedan visualizar e interactuar mas detalladamente
con la informacién compartida del repositorio urbano
e El sistema debe permitir la recuperacion de la
contrasefia de la cuenta mediante un sistema de
verificacion de correo
Importancia: Should
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-003 Asignacion de roles dentro del sistema
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial




Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe permitir la gestion de roles (usuarios, super
administrador, administrador) dentro de la misma para poder
tener control de quienes ingresan y quienes tienen acceso a la
informacién y de qué manera pueden interactuar con la
misma

Importancia: Must

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-004 Gestion de los usuarios y su respectiva informacion

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe permitir la visualizacion y la gestion de toda
la informacion relacionada con todos y cada uno de los
usuarios que se registran o ingresan al sistema

Importancia: Must

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-005 Gestion de la informacion personal de cada usuario
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial

Miguel Angel Velazquez Bravo




Descripcion: El sistema debe permitir la gestion de toda la informacion
personal de cada usuario

Importancia: Could

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-006 Gestionar el repositorio urbanistico

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcién: El sistema debe permitir la gestion de toda la informacion
depurada y recopilada de una manera llamativa y éptima para
los usuarios

Importancia: Must

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-007 Visualizar la informacion del repositorio urbanistico
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial

Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion:

El sistema debe permitir la visualizacion de todas las
ubicaciones recolectadas en el repositorio de informacién

urbanistico por medio de diversos mapas interactivos




Importancia: Should
Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-008 Desarrollar e interactuar con un Chat Bot en la
aplicacién web

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe contar con un Chat Bot que sirva como
herramienta de interaccion entre los usuarios y el modelo
predictivo para llevar a cabo las predicciones, donde cada una
de las opciones del Chat Bot representan una funcion en
especifico

Importancia: Must

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-008 Implementar un API
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo
Descripcion: El sistema debe permitir la implementacion de un API que

permita recibir la informacién suministrada en el Chat Bot

Importancia:

Esencial




Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-009 Enviar la informacién pertinente para realizar las
predicciones del crecimiento urbano

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe permitir él envido de la informacion
suministrada por los usuarios hacia un API, la cual servira
como intermediaria entre la aplicacion web y el modelo
predictivo para posteriormente realizar las predicciones del
crecimiento urbano de la ciudad de Pasto

Importancia: Esencial

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-010 Guardar las predicciones realizadas por el modelo
predictivo

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe permitir el almacenamiento de las

predicciones realizadas por el modelo

Importancia:

Must




Urgencia: Inmediata
Estabilidad: Alta
Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-011 Buscar las predicciones realizadas por el modelo
predictivo

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcién: El sistema debe permitir la busqueda de las predicciones
realizadas por el modelo

Importancia: Should

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado

Comentarios:

Ninguno

FRQ-012 Visualizar las predicciones realizadas por el modelo
predictivo

Version: 1.0 (24-05-2024)

Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo

Descripcion: El sistema debe permitir la visualizacion de las predicciones
realizadas por el modelo

Importancia: Should

Urgencia: Inmediata

Estabilidad: Alta

Estado: Implementado




Comentarios: Ninguno

6. Diagrama General de Casos de Uso
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6.1 Definicion de Actores

AC-001 Usuarios
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial

Miguel Angel Velazquez Bravo
Luis Carlos Viteri Rosero

Omar Alexander Revelo Zambrano

Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia

Descripcion: Usuarios, los cuales interactuaran con la aplicacion web.

Comentarios: Ninguno




6.2 Descripcion De Casos de Uso
6.2.1 Caso de Uso Gestion de JM Urban Vision

CuU-001 Gestion de JM Urban Vision
Version: 1.0 (24-05-2024)
Autores: Jheison Edilson Arteaga Quistial
Miguel Angel Velazquez Bravo
Luis Carlos Viteri Rosero
Omar Alexander Revelo Zambrano
Fuentes: Grupo de investigacion Tecnofilia
Descripcién: El sistema debe presentar los escenarios y permitir el acceso
a los niveles mediante la interaccion.
Actores: Usuarios

Precondicién:

Los usuarios deben tener una cuenta creada y haber

iniciado sesion.

Secuencia normal:

Paso  Accion
1. P4gina de Inicio (Visualizacién del Repositorio
Urbanistico)

e El usuario accede a la pagina de inicio y
visualiza informacién general sobre el
crecimiento urbano en Pasto.

o El sistema muestra datos de interés
relacionados con la ciudad, presentados de
forma llamativa y facil de entender.

2. Autenticacion de Usuarios

e Registro de Usuarios: Los nuevos
usuarios pueden registrarse
proporcionando sus datos, lo que les
permitird acceso completo a las
funcionalidades de la aplicacion.

e Inicio de Sesién: Los usuarios registrados
pueden autenticarse proporcionando su
nombre de usuario y contrasefa.

e Recuperacion de Contrasefia: Si un
usuario olvida su contrasefia, puede
recuperarla mediante la verificacion por
correo electronico.

3. Asignacion y Gestién de Roles




Después de la autenticacion, se asignan
roles como "usuario”, "administrador" o
"super administrador", que determinan el
nivel de acceso y las acciones permitidas
dentro del sistema.

Los administradores pueden gestionar los

roles y permisos de otros usuarios.

4. Gestion de Usuarios

Los administradores pueden visualizar y
gestionar la informacién de todos los
usuarios del sistema.

La gestion incluye modificar o eliminar
usuarios, cambiar sus roles y revisar su
actividad.

5. Gestion del Repositorio Urbanistico

6. Mapas

Los administradores gestionan el
contenido del repositorio urbanistico,
asegurando que la informacion
recolectada sea precisa y esté presentada
de manera 6ptima.

Los usuarios pueden visualizar esta
informacidn en formato de texto, graficos
y mapas interactivos.

Interactivos

Los usuarios pueden explorar las
ubicaciones y datos relacionados al
crecimiento urbano utilizando mapas
interactivos.

Pueden hacer clic en diferentes areas del
mapa para obtener mas detalles sobre cada
ubicacion.

7. Chat Bot para Interaccion

Un Chat Bot integrado en la aplicacion
permite a los usuarios interactuar con el
sistema y el modelo predictivo.

Los usuarios pueden hacer preguntas o
enviar datos al Chat Bot, que ejecuta
funciones especificas relacionadas con el
modelo predictivo.

8. API parael Chat Bot

El sistema implementa una API que




permite recibir la informacion enviada por
el Chat Bot y transferirla al modelo
predictivo.

9. Envio de Datos para Predicciones

e Lainformacion recolectada a través del
Chat Bot es enviada a un API, que sirve
de intermediario entre la aplicacién web y
el modelo predictivo para realizar las
predicciones sobre el crecimiento urbano
en Pasto.

10. Almacenamiento de Predicciones

o Las predicciones realizadas por el modelo
predictivo son guardadas en una base de
datos para ser consultadas posteriormente.

11. Busqueda de Predicciones

e Los usuarios pueden buscar predicciones
especificas dentro del sistema utilizando el
afio o cddigo de prediccion.

12. Visualizacion de Predicciones

e Los usuarios pueden visualizar las
predicciones generadas por el modelo
predictivo de manera clara, utilizando
graficos y mapas interactivos que
representen el crecimiento urbano futuro
de la ciudad de Pasto.

Post condicidn:

Ninguna

Excepciones:

Ninguna

Comentarios:

Ninguno
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San Juan de Pasto, 06 de febrero del 2025

Biblioteca

REMIGIO FIORE FORTEZZA OFM. CAP.
Universidad CESMAG

Pasto

Saludo de paz y bien.

Por medio de la presente se hace entrega del Trabajo de Grado / Trabajo de Aplicacion
denominado “Andlisis de escenarios dinamicos generados por el crecimiento
urbano en la ciudad de Pasto mediante un modelo predictivo respaldado por un
producto software”, presentado por el (los) autor(es) Jheison Edilson Arteaga
Quistial, y Miguel Angel Velasquez Bravo del Programa Académico ingenieria de
sistemas al correo electrénico biblioteca.trabajosdegrado@unicesmag.edu.co.
Manifiesto como asesor(a), que su contenido, resumen, anexos Yy formato PDF cumple
con las especificaciones de calidad, guia de presentacion de Trabajos de Grado o de
Aplicacion, establecidos por la Universidad CESMAG, por lo tanto, se solicita el paz y
salvo respectivo.

Atentamente,
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Omar Alexander, @évelo Zambrano
98392112 i

Ingenieria de Sistemas

3116053260
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CODIGO: AAC-BL-FR-031

FECHA: 06/FEB/2025

INFORMACION DEL (LOS) AUTOR(ES)

Nombres y apellidos del autor:

Jheison Edilson Arteaga Quistial

Documento de identidad:

CC 1004623562

Correo electrénico:

jearteaga.3526 @unicesmag.edu.co

NUmero de contacto:

3168174055

Nombres y apellidos del autor:

Miguel Angel Velasquez Bravo

Documento de identidad:

CC 1004508743

Correo electrénico:

mavelasquez.8743@unicesmag.edu.co

NUumero de contacto:

3146107220

Nombres y apellidos del asesor:

Omar Alexander Revelo Zambrano

Documento de identidad:

CC 98392112

Correo electrénico:

oarevelo@unicesmag.edu.co

NUmero de contacto:

3116053260

Titulo del trabajo de grado:

Andlisis de escenarios dinamicos generados por el crecimiento urbano en la ciudad de Pasto mediante
un modelo predictivo respaldado por un producto software.

Facultad y Programa Académico:

Facultad de ingenieria
Ingenieria de Sistemas

En mi (nuestra) calidad de autor(es) y/o titular (es) del derecho de autor del Trabajo de Grado o de
Aplicacion sefalado en el encabezado, confiero (conferimos) a la Universidad CESMAG una licencia no
exclusiva, limitada y gratuita, para la inclusion del trabajo de grado en el repositorio institucional. Por
consiguiente, el alcance de la licencia que se otorga a través del presente documento, abarca las siguientes
caracteristicas:

a) La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
término en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve (mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje (mos) de tener la titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacion, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicacion escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacion, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacién del Trabajo de Grado o de Aplicacién dentro del repositorio
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institucional. Conozco(conocemos) que esta autorizacion podra revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la
peticion, para desmarcar la visualizaciéon del Trabajo de Grado o de Aplicacién del repositorio
institucional.

b) Se autoriza ala Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacién en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacion del repositorio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion circulara con un alcance mundial.

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacién,
distribuciéon, comunicacion publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la
presente autorizacién y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.

d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG y frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusién. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el apoyo
0 patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacion que se
concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacion, difusién, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacién haga parte del catalogo de
coleccién del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
gue se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefial de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 06 dias del mes de
febrero del afio 2025

A

Jheison Edilson Arteaga Quistial Miguel Angel Velasquez Bravo
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