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Resumen

Este estudio se enfoco en la identificacion de zonas Gptimas para reubicar a las comunidades de Cali, Colombia, que se
encuentran en riesgo de ser afectadas por deslizamientos de tierra e inundaciones, en el marco de proyectos de
redensificacion urbana. Para ello, la metodologia empleada se llevo a cabo en tres fases. Primero, se identificaron los predios
en riesgo mediante la superposicidn de capas de datos geograficos sobre amenazas de deslizamientos e inundaciones. Luego,
se efectud una depuracion de datos utilizando una serie de criterios ambientales, urbanisticos-normativos y socioculturales,
determinado asi las areas aptas para la reubicacidn de estas comunidades, considerando sus necesidades y caracteristicas. Y,
por Gltimo, de los sectores Optimos resultantes se seleccionaron predios potenciales para realizar la modelacion urbanistica.

Los resultados evidenciaron que los sectores potenciales para la redensificacion urbana y la reubicacion de la poblacién en
riesgo son El Diamante, Prados del Norte, El Coliseo y Santa Isabel. Asimismo, la fase de andlisis de predios resultantes y
criterios normativos para la modelacion de los proyectos de vivienda constato que los cuatro predios localizados en el sector
El Diamante contaban con el potencial necesario para el desarrollo de la modelacién urbanistica y, por ende, para el
desarrollo de proyectos de vivienda. La modelacion urbanistica indicd que un desarrollo urbanistico de vivienda
multifamiliar de 12 edificios de cinco pisos, cada uno con cuatro apartamentos por piso, proporciona 240 soluciones
habitacionales pra reubicacion de poblacion en Riesgo.

Palabras Clave: Reubicacion, Redensificacion urbana, Deslizamientos, Inundaciones, ldentificacion de poblacién en riesgo, Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), Criterios ambientales, Criterios urbanisticos-normativos, Criterios sociales y culturales, Resiliencia
urbana, Andlisis espacial.

Abstract

This study focused on identifying optimal areas to relocate communities in Cali, Colombia, that are at risk of landslides and floods,
within the framework of urban densification projects. The methodology employed was carried out in three phases. First, at-risk
properties were identified by overlaying geographic data layers on landslide and flood threats. Then, data was refined using a series of
environmental, urban-normative, and sociocultural criteria, thus determining suitable areas for the relocation of these communities,
considering their needs and characteristics. Finally, from the resulting optimal sectors, potential properties were selected for urban
modeling.

The results showed that the potential sectors for urban densification and relocation of at-risk populations are El Diamante, Prados del
Norte, EI Coliseo, and Santa Isabel. Additionally, the analysis phase of resulting properties and normative criteria for housing project
modeling confirmed that the four properties located in the El Diamante sector had the necessary potential for urban modeling and,
consequently, for housing project development. The urban modeling indicated that a multifamily housing development consisting of
12 buildings with five floors, each with four apartments per floor, provides 240 housing solutions for the relocation of at-risk
populations.
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(GIS), Environmental criteria, Urban, regulatory criteria, Socio-cultural criteria, Urban resilience, Spatial analysis.

1. INTRODUCCION

La ciudad de Cali, Colombia, se enfrenta a un creciente desafio urbano, dado que, las comunidades se estan asentando cada
vez mas en zonas propensas a los peligros de las inundaciones y los deslizamientos de tierra. Este fendmeno se ve agravado
por el rapido crecimiento urbano y la falta de una planificacién estratégica del uso del suelo, lo que supone una amenaza
persistente para la seguridad y el bienestar de los residentes locales.

Las lluvias intensas y el desbordamiento de los rios son los precursores de las inundaciones que ponen en peligro a estas
comunidades de Cali. Las consecuencias de estos fenémenos son catastréficas y se caracterizan por la destruccion material,
la pérdida de vidas humanas y el deterioro de infraestructuras esenciales como viviendas, sistemas de agua potable y redes
de saneamiento. Igualmente peligrosos son los deslizamientos de tierra, lentos y repentinos, que proliferan en zonas con
terrenos escarpados y suelos inestables. A pesar de ser conscientes de estos riesgos, muchas comunidades siguen habitando
en zonas vulnerables, empujadas por presiones socioecondmicas y alternativas de vivienda inadecuadas.

Segun el Plan de Ordenacién Territorial (POT) de 2014 del Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, se
estima que aproximadamente 9.461 viviendas estan en riesgo por deslizamientos, 7.500 por crecidas del rio Caucay 120
por afluentes del rio Cauca. Esto implica una urgente necesidad de reubicar alrededor de 17.081 hogares debido a su
ubicacion en zonas de riesgo no mitigable. La mayoria de estas areas se encuentran a lo largo de la ladera y las orillas del rio
Cali, asi como en la parte oriental de la ciudad, conocida como Pondaje.

Paralelamente, los esfuerzos actuales de los gobiernos y el sector inmobiliario se centran en la construccién de nuevos
proyectos de vivienda en zonas de expansion urbana y periferias, que a menudo carecen de los criterios basicos establecidos
por ONU-Habitat para una vivienda adecuada, tales como, seguridad de la tenencia, disponibilidad de servicios,
asequibilidad, habitabilidad, accesibilidad, ubicacion y adecuacion cultural; dejando de lado la posibilidad de integrar
proyectos de densificacion y reubicacidn, los cuales son esenciales para optimizar el uso del suelo, reducir la exposicién a
amenazas naturales y elevar la calidad de vida de los residentes. Una planificacion cuidadosa y basada en datos es
fundamental para evitar la reubicacion y el asentamiento desordenado en zonas de alto riesgo.

En este sentido, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) desempefian un papel crucial en la planificacion de
proyectos de densificacion y reubicacién de vivienda, dado que, al combinar el analisis espacial con informacion geoespacial
precisa, los SIG ofrecen la capacidad de evaluar de manera integral caracteristicas geol6gicas, topograficas, aspectos
socioecondmicos, criterios urbanisticos y de habitabilidad, que son esenciales para garantizar una vida sostenible. Esto
facilita la toma de decisiones informadas y la creacion de entornos urbanos resilientes, equitativos y sostenibles.

El objetivo principal de este estudio es proporcionar a las entidades gubernamentales y de control de Riesgo, una
herramienta robusta basada en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que les permita planificar estrategias efectivas
de gestion del riesgo y reubicacion de comunidades en zonas que cumplan con todos los criterios de habitabilidad
establecidos internacionalmente con el fin de fortalecer la resiliencia urbana de Cali. Ademas, contribuira al desarrollo de una
ciudad inteligente, compacta y resiliente, preparada para afrontar los retos actuales y futuros en materia de gestion del riesgo
y planificacion urbana.
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2. METODOLOGIA, MATERIALES Y METODOS.

Para el desarrollo del presente estudio en su etapa metodolégica, se implementaron tres fases: 1) identificacion de los
predios zonas en riesgo por remocion en masa e inundacién en Santiago de Cali, 2) depuracién de datos mediante la
aplicacion de criterios (ambientales, normativos, socioculturales, urbanisticos y de proximidad) en Santiago de Cali y; 3)
analisis de predios resultantes y criterios normativos para la modelacion de los proyectos de vivienda. Estas fases
secuenciales permiten definir con precision las zonas o sectores de Cali que presentan condiciones urbanisticas éptimas
para la reubicacion de poblacién en riesgo. Ademas, pretende que los resultados y recomendaciones derivados, orienten las
acciones prioritarias para la implementacion de proyectos de alto impacto en areas de redensificacion urbana y aquellas que
ofrecen las mejores oportunidades para la generacion de vivienda en el suelo urbano del Distrito de Santiago de Cali.
El proceso metodoldgico y las variables usadas se detallan a continuacion:

Figura 1. Esquema metodoldgico, fases de desarrollo y variables de Estudio
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2.1. Zona de estudio.

La zona de estudio corresponde a la ciudad de Cali, ubicada en el Valle del Cauca, Colombia, y enmarcada por la Cordillera
Occidental y la Cordillera Central de los Andes. La ciudad esta atravesada por el rio Cali y se encuentra rodeada al oeste
por el cerro de las Tres Cruces y el cerro de Cristo Rey. Cali se caracteriza por una topografia que combina areas planas
con colinas empinadas.

La geomorfologia diversa de Cali influye en su desarrollo urbano y en los riesgos naturales asociados. La ciudad se asienta
sobre una llanura aluvial, predominantemente plana en el sector central, favorable para la expansion urbana y agricola. Sin
embargo, hacia el oeste, la Cordillera Occidental introduce terrenos montafiosos y colinas, mas susceptibles a deslizamientos
de tierra, especialmente en épocas de lluvias.

El rio Cauca, importante afluente del valle, bordea la ciudad al este, influenciando en la formacion de su planicie inundable.
Las zonas bajas y margenes del rio son propensas a inundaciones, representando un riesgo para las comunidades asentadas
alli. La combinacion de suelos aluviales en las zonas bajas y coluviales en las areas montafiosas genera un escenario geoldgico
complejo, demandando una planificacion cuidadosa para mitigar los riesgos geotécnicos y climaticos.
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2.2. Materiales

Para efectuar el estudio se toma como insumos: la base de datos geogréafica catastral con corte a enero de 2024, la base de
datos geografica del Plan de Ordenamiento Territorial - POT afio 2014 e imégenes satelitales del afio 2023 de Google Earth.
Dicha informacion se encuentra asociada al sistema de coordenadas cartesianas MAGNA-SIRGAS origen Cali.

2.3. Métodos

2.3.1. Fase 1. Determinacién de predios en zona de riesgo por remocion en masa e inundacion en Santiago de
Cali.

Para identificar los predios en zona de riesgo por remocion en masa e inundacion en Cali, se realiza una superposicion de
la capa de terrenos de la base de datos geogréfica catastral del 2024, con las capas de amenaza y riesgo no mitigable por
deslizamiento; y la capa de amenaza no mitigable por inundacién pluvial y fluvial. La interseccidn de estas capas permite
extraer los predios que se encuentran dentro de estas categorias de riesgo y amenaza.

2.3.2. Fase 2. Aplicacion de criterios normativos ambientales, socioculturales y urbanisticos para el desarrollo
de cartografia de las zonas 6ptimas para la redensificacién urbana en Cali.

Para llevar a cabo esta fase, se utilizd la capa de predios de la zona urbana de Cali, obtenida de la base de datos geogréfica
catastral de 2024, que comprende un total de 335,864 predios. A través de esta capa, se realizé una superposicion de la capa
de terrenos con la de construcciones, con el fin de depurar aquellos predios que actualmente cuenten con edificaciones y
asi identificar los predios no construidos o edificados que son potenciales para el desarrollo de proyectos de vivienda.

Posteriormente, se realiz6 un analisis visual comparativo entre los predios no construidos obtenidos anteriormente y las
imagenes satelitales de Google Earth correspondientes al afio 2023, con el propésito de refinar el proceso de depuracion
de predios con construcciones. Este proceso de filtrado result6 en un total de 948 predios no construidos o edificados,
considerados para la siguiente etapa de depuracion, en la cual se evaltan tres grupos de criterios: ambientales, urbanisticos-
normativos y socioculturales. Estos criterios se detallan a continuacion:

2.3.2.1. Criterios Ambientales.

Este item se centra en tres aspectos fundamentales: riesgo y amenaza por remocion en masa y amenaza por inundacion,
pendientes abruptas, y zonas de proteccion forestal. Cada uno de estos criterios se aborda mediante la aplicacién de
herramientas avanzadas de Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG), con el objetivo de identificar y depurar predios
ubicados en éreas de riesgo ecoldgico. A continuacion, se detallan los procesos especificos llevados a cabo en relacion con
estos criterios.

Tabla 1. Criterios ambientales

Criterio
Riesgo por remocion en masa y amenaza por inundacion (pluvial y fluvial): Se realiza la depuracién de predios mediante la interseccion de
las capas de Riesgo y amenaza por remocién en masa y amenaza por inundacion.

Pendientes abruptas: Se realiza la depuracion de predios mediante la interseccion de la capa de pendientes mayores al 35%.
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Zonas de proteccion forestal: Se realiza la depuracién de predios mediante la interseccion de las capas de proteccion ambiental: Reservas
forestales nacionales protectoras, reservas municipales de uso sostenible, parque nacional natural los farallones de Cali, entre otros.

2.3.2.2 Criterios urbanisticos normativos.

Este documento se centra en tres criterios clave: areas de actividad, sistema de equipamientos y espacio publico, establecidos
conforme a la normativa urbana vigente del POT, 2014. A continuacion, se detallan los procesos especificos llevados a
cabo en relacién con estos criterios.

Tabla 2. Criterios urbanisticos normativos.

Criterio
Areas de actividad: Se realiza la depuracion de predios mediante la interseccion de capas de areas de actividad: residencial, mixta, comercial e
industrial

Sistema de equipamientos: Se realiza la depuracion de predios mediante la interseccion de la capa de los sistemas de equipamientos: Cultura,
educacion, salud, recreacion, culto, entre otros.

Espacio Publico: Se realiza la depuracién de predios mediante la interseccién de la capa de espacio publico efectivo, la cual comprende: zonas
verdes, parques, corredores ambientales, cinturones ecolégicos, entre otros.

2.3.2.3 Criterios sociales y culturales.
Este anlisis se enfoca en la estratificacion socioecondmica como un criterio fundamental para evaluar la adecuacion y
sostenibilidad de los proyectos urbanos. Esta depuracion es esencial para comprender la distribucion socioeconémica y su

impacto en la planificacion urbana. A continuacion, se detalla el proceso realizado en relacion a este criterio.

Tabla 3. Criterios sociales y culturales

Criterio

Estrato socioecondmico: Se realiza la depuracién de predios mediante la interseccion de capas de estratificacién socioecondmica, excluyendo
aquellos predios que se encuentran localizados en lado de manzana en estratos 4, 5 y 6.

2.3.2.4 Criterios urbanisticos y de proximidad.

Este estudio se centra en tres criterios esenciales: cercania a equipamientos con permanencia de uso, proximidad a
estaciones del sistema de transporte MIO e indice de construccion base. Estos criterios permiten identificar los predios
mas adecuados para el desarrollo urbano, garantizando accesibilidad y eficiencia en el uso del espacio. A continuacidn, se
detalla el proceso realizado en relacién a este criterio.

Tabla 4. Criterios urbanisticos y de proximidad.

Criterio

Predios ubicados a 500 m de equipamientos con permanencia de uso. Se realiza la depuracion de predios mediante la interseccion con
el buffer de 500 m a equipamientos con permanencia de uso, excluyendo aquellos que se localicen fuera del buffer de estudio.

Predios ubicados a 500 m de troncales del M1O: Se realiza la depuracion de predios mediante la interseccion con el buffer de 500 m e
troncales del MIO, excluyendo aquellos que se localicen fuera del buffer de estudio.

Predios con indices de construccion iguales 0 menores a 1. se aplica el criterio de indice de construccion para delimitar los predios y
sectores urbanos de oportunidad. Se depuraron aquellos predios con indices de construccion iguales o menores a 1.

Fase 3. Modelacion urbanistica en predios potenciales para el desarrollo de soluciones habitacionales.

Una vez identificados los predios potenciales para redensificacion, se realiza un analisis detallado que incluye el estudio de
dos pardmetros. Los pardmetros catastrales, como el nimero predial, &rea, barrio, direccién y comuna, obtenidos del
Geoportal catastral; y los parametros normativos, como las areas de actividad, tratamientos urbanisticos e indices de
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edificabilidad (construccion base y adicional), basados en la Norma del POT de 2014.

Ademas, se analiza el valor catastral y comercial de los predios. El valor catastral se obtiene del Sistema de Informacion
Geogréfico Catastral (SigCat) y el valor comercial se calcula aplicando un factor de ajuste sobre el valor catastral. Este factor
puede variar segun la normativa local o regional y las condiciones del mercado inmobiliario, se ha establecido en 1.5 para
este caso especifico.

También se determina el indice de ocupacion, calculado conforme a la normativa del articulo 352 del &mbito de Aplicacion
del indice de Ocupacion. Este articulo establece que, para el calculo del indice de ocupacion en el primer piso, se deben
utilizar tablas especificas (Tabla 5), de acuerdo con la localizacidn en el territorio y los componentes estratégicos de la
Estructura Socioeconomica.

Tabla 5. areas residenciales predominantes

Proyectos por Residencial Comercio = Mixtos
usos y servicios
Tamafio de Unifamiliares =~ Multifamiliares
predios (m2)
Hasta 80 0,8
81-250 0,7 0,7 0,7 0,5
521-600 0,6 0,65 0,5 0,6
601-1000 N. A 0,65 N. A 0,5
1001-3000 N. A 0,6 N. A 0,4
3001-5000 N. A 0,5 N. A N. A
5001-10000 N. A 0,35 N. A N. A
10001-2000 N. 0,35 N. A N. A
més de 20000 N. A 0,24 N. A N. A

Fuente: Adaptado de (POT, 2014)

3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Predios en zona de riesgo por remocién en masa e inundacion en Santiago de Cali.

En el Mapa 1. se muestran los predios ubicados en zonas de riesgo y amenaza por deslizamientos e inundaciones pluviales
y fluviales. El cruce de informacion de la base catastral con los poligonos de riesgo y amenaza revel6 que 2.498 predios se
encuentran en zonas de amenaza muy alta y riesgo alto no mitigable por deslizamiento, lo que, segun datos del DANE
(2018) sobre el promedio de personas por hogar (3%), corresponde aproximadamente a 832 hogares afectados. Por otro
lado, los terrenos en zonas de amenaza no mitigable por inundacion pluvial y fluvial ascienden a 321 predios, afectando en
promedio a 77 hogares. Estos resultados enfatizan la imperiosa necesidad de abordar estas problematicas mediante politicas
de planificacion urbanay gestion de riesgos.

Asimismo, la Figura 3 muestra que las comunas de Cali que presentan predios en riesgo por deslizamientos son las comunas
6, 7,13y 21. Lacomuna 7 es la que tiene la mayor cantidad de predios afectados, con un 85% del total, seguida por la
comuna 13 con un 9%, la comuna 6 con un 5% y la comuna 21 con un 1%.

Por otro lado, la Figura 2 revela que las comunas de Cali con riesgo de inundacién son las comunas 1, 2, 18, 19y 20. La
comuna 20 presenta el mayor nimero de predios en riesgo, con un 67% del total, sequida por las comunas 18 y 2 con un
15%, la comuna 1 con un 3% y la comuna 19 con un 0.5%.

Estudios previos han resaltado la importancia de la gestion de riesgos en areas urbanas vulnerables. Segun Parker et al.
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(2020), la planificacién urbana que incorpora la identificacion y gestion de areas de alto riesgo puede reducir
significativamente el impacto de desastres naturales en comunidades vulnerables, destacando que una evaluacion precisa y
proactiva de los riesgos es crucial para mitigar los efectos de los desastres.

Por otro lado, Smith y Ward (2018), sugieren que las estrategias de mitigacion, como la creacion de infraestructuras de
drenaje y la restauracion de zonas himedas, son efectivas para reducir la vulnerabilidad en &reas propensas a inundaciones.
La identificacion de 321 predios en zonas de amenaza no mitigable por inundacion en nuestro estudio concuerda con los
autores, quienes argumentan que, en algunos casos, la reubicacion de las poblaciones afectadas puede ser la Unica solucion
viable.

La alta cantidad de predios en zonas de deslizamiento y las correspondientes 832 familias afectadas indican la necesidad de
medidas urgentes de mitigacién. Esto podria incluir la implementacidon de barreras de contencion, la estabilizacién de laderas
y la mejora de sistemas de drenaje, tal como se sugiere en los estudios de geotécnica aplicada (Huang et al., 2019). Ademas,
es fundamental establecer sistemas de alerta temprana y programas de capacitacion comunitaria para la gestion de
emergencias, tal como recomienda la Organizacion Internacional para las Migraciones (2019).

En cuanto a las areas afectadas por inundaciones no mitigables, se requiere un enfoque mas drastico, como la reubicacion
de residentes y la prohibicion de nuevas construcciones en estas zonas. La reubicacion debe ser manejada con sensibilidad,
asegurando apoyo econémico y social para las familias desplazadas, conforme a las recomendaciones de la Comisién
Europea (2017) en su directiva sobre gestién de riesgos de inundacién.

Mapa 1. Predios en riesgo por deslizamientos e inundacion
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Figura 2. Predios en riesgo por inundacién por comuna Figura 3. Predios en riesgo por deslizamiento por comuna
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3.2 Criterios normativos, ambientales, socioculturales y urbanisticos; y zonas 6ptimas para la redensificacion
urbana en Cali.

3.2.1  Criterios Ambientales.

En el mapa 2. Se muestra los predios no construidos o edificados, que se encuentran asentados en zonas de riesgo y amenaza
por deslizamientos e inundaciones pluviales y fluviales. Al aplicar este criterio de exclusion, se identificaron 31 predios que
no son adecuados para la formulacién de proyectos de vivienda.

La exclusion de predios con alto riesgo de remocion en masa es una medida critica para la seguridad y sostenibilidad de los
proyectos de vivienda, ya que los deslizamientos de tierra representan una amenaza significativa para las estructuras y la
vida humana, y la construccion en areas de alto riesgo puede llevar a pérdidas catastréficas (Huang et al., 2021). Este criterio
coincide con las recomendaciones de la Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM, 2019), que aboga por evitar
el desarrollo en zonas de riesgo geoldgico alto para minimizar posibles tragedias y los costos asociados a la reconstruccion
y reasentamiento.

Asimismo, la alta cantidad de predios excluidos por amenaza de inundacion refleja una vulnerabilidad significativa del area
estudiada. Estudios como el de Tan et al. (2019) indican que las areas propensas a inundaciones deben ser manejadas con
extremo cuidado, ya que las inundaciones recurrentes no solo dafian las estructuras, sino también impactan negativamente
la calidad de vida de los residentes. Ademas, Parker et al. (2020) sugieren que, aunque algunas areas pueden beneficiarse de
infraestructuras de mitigacion como diques y muros de contencién, es fundamental evitar la densificacion en estas zonas
para reducir el riesgo a largo plazo.

En el mapa 3 de pendientes, se presentan los predios no construidos o edificados, con pendientes mayores a 35% que
fueron excluidos debido a las dificultades técnicas para la construccion, la dificultad para la expedicion de licencias de
construccion y el alto costo que supone la edificacion en estos terrenos. Al aplicar este criterio, se identificaron 2 predios
que no son adecuados para la formulacién de proyectos de vivienda.

La exclusion de predios con pendientes superiores al 35% esté respaldada por numerosas investigaciones que destacan los
desafios técnicos y econdmicos asociados con la construccion en terrenos escarpados. Estudios como el de Li et al. (2019)
subrayan que las pendientes pronunciadas aumentan significativamente los costos de construccion debido a la necesidad
de técnicas de estabilizacion del suelo y estructuras de soporte adicionales. Ademas, Zhang et al. (2020) sefialan que estos
terrenos presentan mayores riesgos de deslizamientos, lo que complica alin més la obtencion de licencias de construccion
y eleva los costos de seguros y mantenimiento.

En el mapa 4. Se presentan los predios no construidos o edificados que se encuentran en las zonas de proteccion ambiental



Identificacion de Zonas Optimas para la Redensificacién Urbana mediante Sistemas de Informacion Geograficos y modelacion urbanistica de soluciones habitacionales
para la Reubicacion de Poblacién en Riesgo por Remocién en Masa e Inundacién en Santiago de Cali, Colombia., [Especializacion en Sistemas de Informacion

geograficos], [(2024)]
establecidas en el articulo 31 del POT. (corredores ambientales, suelos de proteccion y cinturones ecologicos) debido a las
funciones ambientales criticas que cumplen. Al aplicar este criterio, se identificaron 30 predios no adecuados para proyectos

de vivienda.

La proteccidon de las estructuras ecoldgicas municipales es vital para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos
esenciales, como la regulacion del clima, la proteccion de la biodiversidad y la mitigacion de inundaciones. Segin Smith y
Ward (2018), la conservacion de estas areas es fundamental para la sostenibilidad urbana y regional. Ademas, la preservacion
de corredores ambientales y suelos de proteccion esté alineada con las directrices de la Convencién sobre la Diversidad
Bioldgica (CBD, 2020), que enfatiza la importancia de integrar la conservacion de la biodiversidad en la planificacion urbana.
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3.2.2  Criterios urbanisticos normativos

En el mapa 5, se muestran las areas de actividad, las cuales son zonas del suelo con condiciones socioeconémicas similares
y un uso predominante determinado. Con el fin de privilegiar las &reas de actividad con vocacion residencial, se excluyeron
las areas de actividad industrial y dotacional. Al aplicar este criterio de exclusion, se identificaron 32 predios que no son
adecuados para la formulacion de proyectos de vivienda.

La exclusion de éreas de actividad industrial y dotacional para proyectos de vivienda responde a la necesidad de garantizar
entornos adecuados para la vida residencial. Segin Sanchez y Romero (2020), las areas industriales suelen estar asociadas
con niveles elevados de ruido, contaminacion y tréafico pesado, factores que disminuyen la calidad de vida de los residentes.
Ademas, estudios como el de Villanueva et al. (2019) sostienen que la proximidad a &reas dotacionales puede generar un
uso intensivo del suelo que no es compatible con las necesidades de una zona residencial, afectando negativamente la
infraestructura y los servicios comunitarios.

En el mapa 6, se muestra el sistema de equipamientos el cual hace referencia al conjunto de inmuebles en los que se prestan
servicios sociales y urbanos. Dada la funcion de estos inmuebles, se excluyeron de la muestra para este estudio 232 predios
que no son adecuados para la formulacién de proyectos de vivienda.

La exclusion de predios con equipamientos urbanos es esencial para preservar el uso de estos inmuebles para su propdsito
original de prestacion de servicios sociales y urbanos. Segun Garcia et al. (2018), la integridad del sistema de equipamientos
es crucial para el funcionamiento eficiente de la ciudad, proporcionando servicios esenciales como educacion, salud y
recreacion. Ademas, la reconversion de estos predios para uso residencial podria sobrecargar la infraestructura existente y
desviar recursos necesarios para mantener los servicios urbanos (Mufioz y Pérez, 2021)

En el mapa 7, se presenta el espacio publico efectivo, el cual es esencial para la articulacion de areas urbanas y su entorno,
ya que proporciona espacios para la representacion y el encuentro ciudadano. Por su naturaleza estos predios no son aptos
para los objetivos de este estudio, se excluyeron 36 predios que no son adecuados para la formulacion de proyectos de
vivienda.

La preservacion del espacio publico efectivo es fundamental para mantener la calidad de vida urbana y la cohesién social.
Estudios como el de Jacobs (2016) destacan que el espacio publico contribuye significativamente a la vitalidad urbana,
fomentando la interaccion social y la cohesion comunitaria. Ademas, Carr et al. (2019) argumentan que los espacios publicos
bien disefiados y mantenidos son cruciales para la salud mental y fisica de los residentes, proporcionando areas de
esparcimiento y recreacion que mejoran el bienestar general. Por lo tanto, la exclusion de estos espacios para proyectos de
vivienda es coherente con la necesidad de preservar su funcién y contribucion a la vida urbana.
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Mapa 5. Mapa de areas de actividad
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3.2.3  Criterios Socioculturales.

El mapa 8, muestra la estratificacion socioecondmica, en el cual se excluyeron aquellos predios ubicados en estratos 4,5y 6,
dado que, por su localizacion y altos valores de suelo dificultarian el poder adquisitivo de los habitantes. Como resultado,se
identificaron 45 predios que no son adecuados para el desarrollo del estudio.
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La seleccion de predios en estratos socioeconomicos 1, 2'y 3 responde a la necesidad de equilibrar la accesibilidad econémica
y la viabilidad de proyectos de desarrollo urbano. Ramirez et al., 2020, destaca que la estratificacion socioeconémica es un
determinante clave del valor del suelo y de la consolidacion urbana. Ademas, la seleccion de estos estratos evita los extremos
de muy baja renta, donde la falta de infraestructura y servicios podria dificultar el desarrollo sostenible, y de muy alta renta,
donde los altos costos del suelo pueden excluir a la poblacién objetivo del estudio (Fernandez y Ortega, 2018).

Por otro lado, Martinez et al. (2019), asegura que la asociatividad predial en zonas de estratos 1, 2 y 3 permite la creacion
de comunidades méas cohesivas y sostenibles, donde los habitantes tienen mayor capacidad para colaborar en proyectos de
mejora urbana y social. Ademas, Jiménez y Hernandez (2021) sefialan que los proyectos de vivienda en estos estratos pueden
impulsar el desarrollo local, mejorar la calidad de vida y reducir las desigualdades urbanas. Esta estrategia también se alinea
con las politicas de inclusion social y urbana que promueven un desarrollo equitativo y accesible para todos los sectores de
la sociedad (UN-Habitat, 2020).

Mapa8. Mapa de estrato socioecondmico
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3.2.4  Criterios urbanisticos y de proximidad.

En el mapa 9, se presenta el area de influencia (500 m) a equipamientos con permanencia de uso, mediante este criterio se
excluyeron 19.638 predios ubicados por fuera del area de influencia requerida para el estudio.

La priorizacion de predios cercanos a equipamientos con permanencia de uso subraya la importancia de la accesibilidad a
servicios esenciales para mejorar la calidad de vida urbana. Segiin Dempsey et al. (2018), la proximidad a equipamientos
educativos, de salud y recreativos es un factor clave en la percepcion de bienestar y cohesion social en las comunidades
urbanas. Ademas, estudios como el de Talen (2020) indican que la accesibilidad a estos servicios puede influir
significativamente en la estabilidad del vecindario y la satisfaccion residencial. La inclusion de estos predios en el desarrollo
del proyecto de vivienda es coherente con las mejores practicas urbanisticas que buscan integrar servicios esenciales dentro
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de un radio accesible, promoviendo asi una ciudad més equilibrada y funcional.

En el mapa 10, se muestra el area de influencia (500 m) a Troncales del Sistema Integrado de Transporte Masivo (MIO),
las cuales son fundamentales para la accesibilidad al transporte pablico. Como resultado, se excluyeron 188 predios que se
encontraban fuera del &rea de influencia y por tanto no son adecuados para el desarrollo del proyecto.

La proximidad a estaciones de transporte publico es crucial para la movilidad urbana y la reduccién de la dependencia del
transporte privado. Segdn Cervero y Murakami (2017), el acceso eficiente al transporte pablico mejora significativamente
la conectividad urbana y puede reducir los tiempos de desplazamiento y la contaminacion ambiental. La priorizacién de
predios cerca de estaciones del MIO esta alineada con las politicas de desarrollo orientado al transito (TOD), que
promueven la densificacion y el uso mixto del suelo en &reas bien conectadas por transporte publico (Bertolini, 2019). Este
enfogue también favorece la inclusién social al proporcionar a las comunidades de bajos ingresos acceso asequible al
transporte, mejorando su capacidad para acceder a oportunidades laborales y servicios urbanos.

En el mapa 11, se presenta el indice base de construccion, en cual se incluye los predios localizados en zonas con indices
de construccidn altos, puesto que es crucial en proyectos de redensificacion para promover un desarrollo urbano méas
sostenible, eficiente y equitativo. Al aplicar este criterio, se excluyeron 202 predios con indices de construccion iguales o
menores a 1, que no son adecuados para la formulacién de proyectos de vivienda.

La redensificacion de areas con altos indices de construcciéon puede maximizar el uso de infraestructuras existentes,
reduciendo costos y evitando la necesidad de expansion urbana que lleva a la pérdida de tierras agricolas y espacios naturales.
Segin Dempsey et al. (2012), las ciudades que optan por la densificacion pueden mejorar significativamente su
sostenibilidad ambiental al reducir la huella de carbono y el consumo de energia.
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En el Mapa 12 se presenta el resultado del proceso de depuracion de datos, en el que se identificaron 11 predios potenciales
para redensificacion, distribuidos en 4 sectores, Prados del Norte, Coliseo, Santa Isabel y el Diamante, ubicados en las
comunas 2, 19y 13, respectivamente, con una concentracion significativa en la comuna 2. En este sentido, Ruiz y Sanchez
(2020) resaltan la importancia de dirigir los esfuerzos de redensificacion hacia areas con una infraestructura y servicios bien
desarrollados para maximizar el impacto positivo en la comunidad.

Mapal2. Mapade predios potenciales para redensificacion.
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3.3. Modelacion urbanistica en predios potenciales para el desarrollo de soluciones habitacionales.

En la Tabla 6, se presentan los datos catastrales de los predios potenciales, los cuales ofrecen una vision detallada de
aspectos como la identificacion del predio, sus caracteristicas fisicas y la informacion geogréafica relevante. Estos datos son
esenciales para diversos propositos, incluyendo la gestion territorial, la planificacion urbana, la administracion tributaria y
el desarrollo de politicas publicas. Como sefialan Duran et al. (2019), esta informacion desempefia un papel fundamental
en la administracion tributaria y en la formulacion de politicas publicas eficaces, al proporcionar una comprension completa
del contexto fisico y legal de los terrenos.

Tabla 6. Datos catastrales de los predios potenciales para redensificacion

CATASTRAL

1D IDMANZANA NPN NUMEPRED _ IDPREDIO AREA ID_BARR  BARRIO DIRECCION COMUNA __ESTRATO

1 13990004  76001010000139900040222 1016728 2429 99 Diamante KR 28 F#40 - 91 13 2 Bajo

2 13990004  76001010000139900040228 1016734 6085 99 Diamante KR 28 F#40 - 91 13 2 Bajo

3 13990004  76001010000139900040227 1016733 1698 99 Diamante KR 28 F#40 - 91 13 2 Bajo

4 13990004  76001010000139900040221 1016727 607 99 Diamante KR 28 F#40 - 91 13 2 Bajo

5 19850001  76001010000198500010566  GO041905660001 960552 10943 85 Santaisabel ~ CL 124-632010 19 4 Medio

6 2110071 76001010000021100710031  J064200310000 496927 275 11 Pr?\‘l’gftge' AV 2# 3%3NORTE ) 2 3 Medio-bajo

7 2110071 76001010000021100710019  J064200190000 496670 253 11 Pr?\‘dgftge' A2AN#31-142 2 3 Medio-bajo
Pradosdel AV 2 ANORTE # o

8 2110071 76001010000021100710032  J064200320000 496928 275 11 Ao 31 NORTE - 65 2 3 Medio-bajo
Prados del No

9 2110071 76001010000021100710041  J064200410000 3766 275 11 Rorte A2AN#31-109 2 9 esidencial
Pradosdel CL 32 NORTE#2A No

10 2110071 76001010000021100710024  J064200240000 496920 375 11 Norte NORTE - 07 2 9 esidencial

11 2110059 76001010000021100590001  J087100010000 505970 3627 11 P'?\‘dgrige' A3N#35N-90 2 9 resid’\éﬂcial

12 19080005  76001010000190800050002 169205 880 08 Coliseo CL4B#CL3A 19

En la Tabla 7 se muestran las areas de actividad a las que pertenecen los predios potenciales para redensificacion. Esta
clasificacion abarca tanto el tipo de actividad como su vocacion, proporcionando una visién clara de las caracteristicas
predominantes en los predios seleccionados. Al analizar los datos, se observa que las areas de actividad se dividen
principalmente en dos categorias: residencial predominante y mixta. Esta clasificacion resulta fundamental para orientar las
estrategias de desarrollo urbano. Castells y Hall (2018), enfatizan la importancia de adaptar las intervenciones urbanas a las
particularidades especificas de cada area.

Tabla 7. Areas de actividad de predios potenciales para redensificacion

AREAS DE ACTIVIDAD

1D AREA DE ACTIVIDAD TIPO DE ACTIVIDAD VOCACION

1 Avrea de actividad residencial predominante Area residencial predominante Area de actividad residencial predominante
2 Avrea de actividad residencial predominante Area residencial predominante Area de actividad residencial predominante
3 Avrea de actividad residencial predominante Area residencial predominante Area de actividad residencial predominante
4 Area de actividad residencial predominante Avrea residencial predominante Area de actividad residencial predominante
5 Area de actividad mixta centralidades usos asociados a equipamientos

6 Area de actividad mixta centralidades usos de servicio al automovil

7 Area de actividad mixta centralidades usos de servicio al automovil

8 Area de actividad mixta centralidades usos de servicio al automovil

9 Area de actividad mixta centralidades usos de servicio al automévil

10 Area de actividad mixta centralidades usos de servicio al automovil

11 Area de actividad mixta corredores urbanos usos comerciales y de servicios 2

|15



E. N Mufioz. [(2024)], D. A Garcés. [(2024)]

12 Area de actividad residencial Neta Area residencial Neta Area de actividad residencial Neta

La Tabla 8 clasifica los predios potenciales para redensificacion segln tratamientos urbanisticos cruciales para definir
intervenciones y estrategias de desarrollo urbano. Los tratamientos identificados incluyen consolidacion 2 - consolidacion
bésica, destinado a mejoras leves en infraestructuras y servicios existentes; renovacion urbana 3, para areas que requieren
intervenciones intensivas como demolicion y reconstruccion; y consolidacion 3 - consolidacion moderada, que involucra
renovacion significativa de edificios y mejoras en espacios publicos para mejorar la habitabilidad y funcionalidad urbana.
Segun Hernandez y Gomez (2021), este enfoque diferenciado asegura intervenciones adecuadas segun las necesidades y
potencialidades de cada zona.

Tabla 8. Tratamientos urbanisticos de predios potenciales para redensificacion

TRATAMIENTOS URBANISTICOS

ID TRATAMIENTO ID TRATAM
1 consolidacion 2 - consolidacién basica Cc2
2 consolidacion 2 - consolidacién basica C2
3 consolidacion 2 - consolidacion basica Cc2
4 consolidacion 2 - consolidacion basica Cc2
5 consolidacién 3 - consolidacion moderada C3
6 renovacion urbana 3 R3
7 renovacion urbana 3 R3
8 renovacion urbana 3 R3
9 renovacion urbana 3 R3
10 renovacion urbana 3 R3
11 consolidacién 2 - consolidacion basica Cc2
12 consolidacién 2 - consolidacion basica Cc2

En la Tabla 9 se detalla la edificabilidad de los predios potenciales para redensificacion, destacando variables como el indice
de construccidn base, indice de construccion adicional e indice de construccion tope, calculado en metros cuadrados segin
el area de cada predio. Los valores del indice de construccion base oscilan entre 1.5 y 3, mientras que el indice de
construccion adicional varia de 1 a 4. La suma de estos indices determina el indice de construccion tope, que varia entre 0
y 6. Este enfoque, promovido por urbanistas como Smith y Williams (2017), facilita la maximizacion del uso del suelo sin
comprometer la calidad de vida de los residentes, asegurando una densificacién urbana apropiada.

Tabla 9. Edificabilidad de predios potenciales para redensificacion.

EDIFICABILIDAD

ID AREAM2 ICB ICA ICT2 IC_TOPE m2
1 2429 3 1 4 9716
2 6085 3 1 4 24340
8 1698 3 1 4 6791
4 607 3 1 4 2428
5 10943 15 33 48 52526
6 275 2 4 6 1650
7 253 2 4 6 1518
8 275 2 4 6 1650
9 275 2 4 6 1650
10 375 2 4 6 2250
1 3627 2 25 45 1237
12 880 2.2 1 32 2816

En la tabla 10, se presenta el valor catastral y comercial de los predios potenciales para redensificacion, los cuales son
esenciales para evaluar la inversion y garantizar una cobertura adecuada en seguros, contribuyendo al desarrollo sostenible
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y a la estabilidad econdémica de los propietarios y la comunidad en general. Como sefialan Mufioz y Pérez (2020), estos
valores son vitales para planificar financieramente los proyectos y contribuir al desarrollo sostenible.

Tabla 10. Valor catastral y comercial.

VALOR CASTASTRAL Y COMERCIAL

ID Valor Catastral Valor comercial
1 357.550.503,22 536325754,8
2 895.716.266,84 1343574400
3 249.210.787,14 373816180,7
4 89.350.825,63 134026238,4
5 5.436.336.651,05 8154504977
6 167.703.656,02 251555484
7 122.365.840,06 183548760,1
8 172.299.922,82 258449884,2
9 167.703.656,02 251555484
10 228.686.803,66 343030205,5
11 3.355.923.643,41 5033885465

A partir de la tabla 6, se seleccionaron cuatro predios potenciales para la modelacion urbanistica localizados en el sector el
Diamante (Mapa 12), presentados en la tabla 11. Estos predios fueron escogidos debido a varias caracteristicas clave:
colindancia entre ellos, lo que permite una asociacion predial con un area total de 10.819 m?; ubicacién privilegiada, con
cercania a equipamientos, servicios de transporte pdblico, zonas de recreacidn y cultura; localizacién en un area de actividad
de uso residencial; y estrato socioeconémico medio bajo (2). Ademas, cuentan con un indice de construccion maximo de
4, un area de construccion maxima de 43.275 m?, valores catastrales que oscilan entre 89 y 895 millones de pesos y valores
comerciales que varian entre 134 y 1.343 millones de pesos. Estas caracteristicas los convierten en potenciales para el
desarrollo de futuros proyectos de vivienda.

Tabla 11. Predios potenciales para modelacién urbanistica

ID IDMANZANA NPN IDPREDIO AREA (m2) AREATOTAL (m2)
1 13990004 76001010000139900040222 1016728 2429

2 13990004 76001010000139900040228 1016734 6085 Ls1Y

3 13990004 76001010000139900040227 1016733 1698

4 13990004 76001010000139900040221 1016727 607

En la Figura 4. se muestra la modelacidn urbanistica de los cuatro predios potenciales para redensificacion mediante la
asociacion predial. En ella, se presentan los indices de construccion y ocupacion junto con sus respectivas areas. Ademas,
se visualiza la disposicion de 12 edificios de cinco pisos, cada uno con cuatro apartamentos por piso, cumpliendo con los
parametros normativos de aislamiento entre torres y con un area de ocupacion permitida de 2.650 m2, asi como un limite
de construccion de 30.292 m2 Este proyecto de redensificacion proporciona 240 soluciones habitacionales, beneficiando a la
poblacion que se encuentra ubicada en las zonas de riesgo, identificadas en este estudio.

Segln Lépez y Rodriguez (2019), esta modelacion ilustra la capacidad de generar soluciones habitacionales efectivas y
sostenibles, mejorando la calidad de vida de los residentes y promoviendo un desarrollo urbano equitativo
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Figura 4. Modelacion de predios potenciales.

PROPUESTA DE MODELACI&N URBANISTICA POR ASOCIACIGN PREDIAL
BARRIO EL DIAMANTE, COMUNA 13, CALL

Descripcién Observaciones | Area (m?)

actividad
Vocacion residencial

predominante o\ 7 N\ 1
[Acea bruta de Jote 10818,68 gy .r\" A %“" ?&‘
cea net usbanizable 10818,68 g “.‘_UD Dﬂ\\;\%h“! K=
‘“‘“ e

s e abisRbl pai il 10818,68 %ﬁaﬂa@afm "
de cesiones POT =
Cesiones urbanisticas 30% 3245,6
Acea e 7573,08
indice de ocupacion 0.35 2630
fndice de construccién bisico 3 22719,24
fndice de construccién adicional 1 7573,08
ndice de constauccin tope 30292,32
No de predios englobe 4
No. pisos vivienda 8
Torses 12

4. CONCLUSIONES

Los resultados de la identificacion de poblacién en riesgo obtenidos destacan una grave vulnerabilidad en ciertos terrenos
a desastres naturales, reafirmando la necesidad de una planificacion urbana que integre la gestion de riesgos. Asimismo, se
recalca la importancia de medidas de mitigacion tanto estructurales como no estructurales, asi como la posible reubicacion
de comunidades en areas de amenaza no mitigable. La accién coordinada entre las autoridades, urbanistas y la comunidad
es esencial para minimizar los riesgos y promover un desarrollo urbano resiliente y sostenible.

La aplicacidn de criterios ambientales, urbanisticos, sociales y culturales en la identificacion y exclusién de predios no
adecuados para proyectos de vivienda en Santiago de Cali ha sido esencial para garantizar la seguridad, sostenibilidad y
calidad de vida urbana. Los criterios ambientales han abordado riesgos como pendientes pronunciadas e inundaciones,
protegiendo servicios ecosistémicos. Los criterios urbanisticos han preservado areas industriales y equipamientos urbanos,
promoviendo entornos adecuados para la vida residencial. Los criterios sociales y culturales han favorecido la integracion
social en estratos 1, 2 y 3. Ademas, la seleccion de predios accesibles a equipamientos y transporte publico ha fomentado
un desarrollo urbano equilibrado. La exclusién de predios con bajos indices de construccion ha optimizado el uso del suelo y
de los recursos, generando beneficios econdmicos y sociales. Es crucial implementar politicas complementarias para
prevenir la gentrificacion y asegurar una distribucion equitativa de los beneficios de la densificacion urbana.

El analisis y seleccion de predios potenciales para redensificacion, basado en criterios normativos y datos catastrales, asegura
la viabilidad y sostenibilidad de los proyectos de vivienda. La aplicacion de tratamientos urbanisticos diferenciados permite
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intervenciones adecuadas segun las necesidades especificas de cada area. La modelacidn urbanistica propuesta demuestra
que es posible crear soluciones habitacionales efectivas, mejorando la calidad de vida de los residentes y promoviendo un
desarrollo urbano equitativo y sostenible. Estos hallazgos respaldan la importancia de una planificacion detallada y
contextualizada para el éxito de los proyectos de redensificacion.

5. RECOMENDACIONES

La modelacién urbanistica presentada en la Figura 4 para proyectos de redensificacion, se establece como una hoja de ruta
esencial para ser aplicada a los predios potenciales (vacios urbanos) presentados en el Mapa 11. Este enfoque no solo brinda
mas oportunidades de vivienda, sino que también posibilita la reubicacion de poblaciones en riesgo hacia sectores seguros
gue cuentan con el soporte urbano necesario para garantizar una vivienda digna y calidad de vida de los residentes.

Este modelo es también aplicable a diferentes territorios con problematicas similares, proporcionando una solucién viable
para la reubicacion de comunidades en situaciones de riesgo. Sirve como un referente eficaz para adaptarse a diversos
contextos urbanos y asegurar el desarrollo sostenible.

Ademas, la modelacion urbanistica se presenta como un valioso instrumento para los entes de control municipales, tales
como el Departamento Administrativo de Planeacion, Catastro Municipal, la Secretaria de Vivienda Social y Habitat, y las
unidades de gestion de riesgo. Estas entidades pueden utilizar el modelo para tomar decisiones informadas sobre el territorio
y aplicar normativas adecuadas para la poblacién afectada, promoviendo un desarrollo urbano mas equitativo y seguro.
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