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Resumen 
En la actualidad, el crecimiento urbano es un tema de gran importancia debido al aumento en la demanda por vivienda y 
espacios comerciales en las zonas urbanas. La densificación urbana se ha convertido en una alternativa para aprovechar al 
máximo los espacios disponibles y reducir la expansión de las ciudades hacia zonas rurales, que en muchos casos están 
catalogados como suelos de importancia ecosistémica. Sin embargo, la planificación y el ordenamiento territorial de una ciudad 
son unos procesos complejos que requieren de la recopilación, análisis y sistematización de grandes volúmenes de datos y 
otros factores relevantes. En este contexto, la aplicación de técnicas como el análisis multicriterio y los Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) permiten la selección y priorización de los factores relevantes para la identificación de las 
mejores áreas para la densificación urbana. Además, la generación de modelos de procesamiento de datos y la generación de 
mapas de zonificación para la definición de las áreas más optimas facilitan la toma de decisiones para la planificación urbana. 
En este trabajo de investigación se propone una metodología para identificar las áreas adecuadas donde se pueden llevar a 
cabo procesos de densificación urbana en la cabecera urbana del municipio de Pereira, Risaralda. Se recopilarán los datos y 
factores relevantes relacionados con el ordenamiento territorial de la ciudad, se sistematizarán con herramientas de SIG para 
visualizar y analizar los datos recopilados en conjunto con las áreas identificadas, se localizarán las áreas de la ciudad que 
presentan una baja densidad de construcciones y se propondrán recomendaciones específicas para la densificación urbana en 
las áreas identificadas. En conclusión, la aplicación de técnicas de SIG y análisis multicriterio permiten una planificación urbana 
más eficiente, sostenible y compacto, contribuyendo así al desarrollo de ciudades más habitables y amigables con el medio 
ambiente. 

Palabras Clave:     Densificación urbana, Ordenamiento territorial, Desarrollo urbano, Crecimiento poblacional, Riesgo de desastre. 
 
Abstract 
Currently, urban growth is a matter of great importance due to the increasing demand for housing and commercial spaces 
in urban areas. Urban densification has become an alternative to maximize available spaces and reduce city expansion into 
rural areas, which are often classified as ecologically important land. However, city planning, and land use management are 
complex processes that require the collection, analysis, and systematization of large volumes of data and other relevant 
factors. In this context, the application of techniques such as multicriteria analysis and Geographic Information Systems 
(GIS) allows for the selection and prioritization of relevant factors for identifying the best areas for urban densification. 
Additionally, the generation of data processing models and zoning maps to define optimal areas facilitate decision-making 
for urban planning. This research proposes a methodology for identifying suitable areas for urban densification in the urban 
center of Pereira, Risaralda municipality. Relevant data and factors related to city land use will be collected, systematized 
using GIS tools to visualize and analyze the collected data along with identified areas, areas with low construction density 
will be identified, and specific recommendations for urban densification in identified areas will be proposed. In conclusion, 
the application of GIS techniques and multicriteria analysis allows for more efficient and sustainable urban planning, 
contributing to the development of more livable and environmentally friendly cities. 
 
Keywords: Urban densification, Land use planning, Urban development, Population growth. 
 

1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el crecimiento urbano es un tema de gran importancia en ciudades intermedias como Pereira, Risaralda, 
situada estratégicamente en la región cafetera de Colombia, en la cordillera central de los Andes (ver imagen 1). Con una 
población que rondaba los 467,269 habitantes según el censo de 2018 (DANE 2018), Pereira experimenta desafíos 
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significativos relacionados con la demanda creciente de viviendas y espacios comerciales. Según las proyecciones, se espera 
que la población alcance los 536,386 habitantes en 2035, reflejando una tasa de crecimiento poblacional del 14.79%. 

 

Imagen 1 Mapa ubicación municipio de Pereira, Risaralda

 

Fuente: Propia 

La densificación urbana, según Edward Glaeser, implica el aumento en la concentración de personas y actividades en 
áreas urbanas, lo que contribuye a la eficiencia económica y al desarrollo sostenible de las ciudades. En su libro "Triumph 
of the City", Glaeser argumenta que la densificación fomenta la innovación, reduce los costos de transporte y promueve la 
interacción social, lo que en última instancia conduce a ciudades más vibrantes y prósperas, reduciendo así de forma 
significativa lo que hoy conocemos como el fenómeno de expansionismo urbano (Jacobs, 2020). 

El concepto de desarrollo urbano ha evolucionado hasta incorporar el concepto de desarrollo sostenible. De esta 
manera, Van Hauwermeiren encontró la definición actual de “el desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las 
necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, de satisfacer sus propias necesidades” 

La complejidad de la planificación y el ordenamiento territorial en Pereira implica la necesidad de recopilar, analizar y 
sistematizar una amplia cantidad de datos y factores relevantes. En este contexto, la aplicación de técnicas avanzadas, como 
el análisis multicriterio y los Sistemas de Información Geográfica (SIG), se vuelve esencial para la selección y priorización 
de factores que identifiquen las mejores áreas para la densificación urbana. 

En este trabajo de investigación se propuso una metodología específica para identificar las áreas adecuadas para llevar a 
cabo procesos de densificación urbana en la cabecera urbana de Pereira. A través de la recopilación de datos y factores 
relevantes relacionados con el ordenamiento territorial de la ciudad, así como el empleo de herramientas SIG para su 
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sistematización, buscando localizar áreas con baja densidad de construcciones. La información obtenida es fundamental 
para proponer recomendaciones específicas que contribuyan al desarrollo sostenible de Pereira, generando una ciudad más 
habitable y amigable con el medio ambiente. 

Además, se utilizaron fuentes de datos de tecnología LiDAR (Laser Imaging Detection and Ranging) para obtener 
detalles sobre la altura de las construcciones existentes. Esta tecnología posibilitó una evaluación precisa de la densidad de 
las edificaciones y la morfología urbana, siendo el insumo esencial para identificar áreas con potencial para la densificación. 

 Desde los años 1980 hasta los años 1990, con el uso frecuente de esta tecnología, también surgieron dificultades, 
incluidos cambios en la precisión con el entorno, como causar daños en los ojos de la persona que lo utiliza, razón por la 
cual se desarrollaron láseres de tercera generación, Su principal característica es su tecnología electrónica, que es inofensiva 
para el ser humano, siendo más pequeños y consumiendo menos. energía y tendiendo mayor precisión (Wang et al., 2020), 
Además del sistema básico de teledetección, se puede agregar elementos como sistemas receptores (encargados de recibir 
y convertir datos a diferentes formatos), sistemas de interpretación y sistemas de usuario final. (Chuvieco, 1995) 

Asimismo, se utilizaron diversas capas de información geográfica para analizar las zonas que presentan restricciones 
para las construcciones, el acceso a vías y la disponibilidad de servicios públicos. La integración de estos datos geoespaciales 
en el análisis proporciona una visión holística de las condiciones urbanas, facilitando la identificación de áreas prioritarias 
para la densificación urbana. 

Este enfoque multidisciplinario, que combinó técnicas avanzadas de teledetección, análisis SIG y conocimientos de 
planificación urbana, permitió una identificación precisa de las áreas óptimas para la densificación urbana. Al integrar 
tecnologías innovadoras con principios de desarrollo urbano sostenible, este estudio buscó contribuir al diseño de políticas 
urbanas más eficientes y orientadas hacia un desarrollo urbano equitativo y sostenible en Pereira, Risaralda. 

 

2. METODOLOGÍA 

Para abordar este desafío, se diseñó una metodología integral que identificó áreas propicias para la densificación urbana 
y formuló recomendaciones específicas para su implementación. En la fase inicial, se aplicaron técnicas como el análisis 
multicriterio, la matriz multicriterio y la investigación documental. Se empleó una carpeta electrónica para el 
almacenamiento y clasificación documental de información secundaria, incluyendo el Plan de Ordenamiento Territorial 
vigente y demás planes complementarios, como por ejemplo los relacionados con planes parciales. 

Recopilación de datos: 

La información geográfica utilizada se obtuvo de diversas fuentes especializadas, contribuyendo a un análisis integral y 
preciso para la identificación de áreas propicias para la densificación urbana en la cabecera urbana de Pereira, Risaralda. 

 

Imagen 2 Dataset imágenes LiDAR 

 
Fuente: Propia 
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Conjunto de datos LiDAR: El Área Metropolitana Centro Occidente suministró las nubes de puntos LIDAR (Ver 
imagen 2), capturadas en el año 2019, con el fin de realizar la ortorrectificación del fotomosaico, proporcionando una 
representación tridimensional detallada del entorno urbano y cuyos datos fueron esenciales para el cálculo de la altura de 
las construcciones existentes. 

    Datos Catastrales: El catastro multipropósito municipal de Pereira ofreció los datos geográficos sobre las 
construcciones existentes, sus dimensiones y otros atributos relevantes, fundamentales para comprender la distribución 
espacial de las edificaciones, la fuente geográfica utilizada data de la fecha 2019 producto de la interpretación fotogramétrica 
de los datos capturados por los sensores de la aeronave a una escala 1:1000. 

    Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Pereira: El POT Acuerdo municipal 035 de 2016 de Pereira contribuyó 
con información sobre zonificación urbana, capas de riesgo, e infraestructura vial, permitiendo la definición de criterios 
como zonificación y acceso a vías principales con escalas variables hasta 1:5000. 

    Instituto Nacional de Vías (INVIAS): Las capas de infraestructura vial proporcionaron detalles sobre la red vial 
existente, siendo esenciales para evaluar el acceso a vías principales como un criterio relevante los datos utilizados se 
extrajeron de los geoservicios WFS que ofrece la entidad y son del año 2023. 

    Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER): La colaboración con la CARDER enriqueció el análisis 
al aportar información detallada sobre coberturas y usos del suelo, incluyendo datos sobre zonas de importancia 
ambientales, zonas industriales y otras categorías relevantes actualizadas al año 2023. 

La información geográfica recopilada de diversas fuentes especializadas fue organizada para construir una base de datos 
geográfica preliminar. Este proceso permitió integrar datos provenientes del Área Metropolitana Centro Occidente, el 
catastro municipal de Pereira, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Pereira, el Instituto Nacional de Vías 
(INVIAS), y la Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER) se encuentran resumidas en la tabla 1. 

La base de datos geográfica preliminar no solo albergó información detallada sobre datos catastrales, zonificación 
urbana, infraestructura vial, coberturas y usos del suelo, sino que también sirvió como plataforma central para ejecutar el 
análisis multicriterio. La integración de estos datos en una base única facilitó la visualización, análisis y generación de 
resultados coherentes, contribuyendo así a la solidez y eficiencia de la metodología aplicada en la identificación de áreas 
propicias para la densificación urbana. 

Tabla 1 Descripción de datos 

 Capa Escala/Resolución Tipo de 
Representación Fecha SRC 

PO
T 

Altura_de_superficie_limitadora 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

Zonificación_de_riesgo 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

Drenajes_dobles_30m 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

Red_Vial 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

Franja_Cable_Aéreo 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

Áreas_de_amenaza_torrencial 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

AOI 1:10000 Vector 2016 Magna Sirgas, Origen Oeste 

AM
CO

 

LiDAR 1:1000 Nube puntos 2019 Magna Sirgas Origen Nacional 

Construcciones 1:1000 Vector 2019 Magna Sirgas Origen Nacional 

IN
VI

AS
 

RedVial 1:1000 Vector 2023 Magna Sirgas Origen Nacional 

CA
RD

ER
 

Suelos_de_proteccion 1:10000 Vector 2023 Magna Sirgas, Origen Oeste 

Fuente: Propia 
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Descripción de técnicas empleadas: 

Para empezar, se puede decir que el análisis multicriterio es una técnica reconocida en la planificación urbana para 
evaluar y priorizar diferentes criterios o factores relevantes en la toma de decisiones (Yan, 2015). Permite considerar 
múltiples variables, como accesibilidad, infraestructura, y restricciones ambientales, en un marco de evaluación integrado 
(Almeida et al., 2019). 

En esta sección se identifican y priorizan factores relevantes para la identificación de áreas propicias para la densificación 
urbana, como densidad de población, acceso a servicios públicos y zonificación urbana (Shi et al., 2020). Para 
posteriormente aplicar el modelo analítico, en este caso método AHP (Analytic Hierarchy Process), para integrar y ponderar 
los diferentes criterios y obtener una evaluación multicriterio de las áreas urbanas (Malinowski et al., 2018). 

    Posteriormente se trabaja con los datos LiDAR, empezando por usar los algoritmos de segmentación y clasificación 
para identificar elementos urbanos, como edificaciones, calles y áreas verdes, a partir de los datos LiDAR (Malinowski et 
al., 2018).  Para así proseguir con la generación de Modelos Digitales de Elevación (MDE), y Modelos Digitales de Superficie 
(MDS) dónde se genera un MDE a partir de los datos LiDAR, los cuales proporcionan información detallada sobre la 
topografía urbana y la altura de las construcciones (Hermosilla, 2011). 

       Con relación al método de interpolación Espacial, se ha seleccionado  kriging para estimar valores desconocidos de 
variables espaciales, como la altura de las construcciones, en ubicaciones no muestreadas dentro del área geográfica (Leitner 
& Cuttone, 2017), y así obtener el Modelado de Superficies Continuas, estos son mapas de superficies continuas que 
proporcionan una representación detallada de la distribución espacial de las alturas de las construcciones en el municipio 
de Pereira (Maltezos, 2018). 

Procesamiento de información geográfica: 

Se llevó a cabo la propuesta metodológica utilizando técnicas como la digitalización, la geoestadística y la captura de 
datos geográficos, respaldadas por herramientas como QGIS y ArcGIS PRO. Durante este proceso, se generó una matriz 
para la priorización de factores, se crearon polígonos con zonas restringidas para la densificación y se procesaron imágenes 
LiDAR aportadas por la entidad Área Metropolitana Centro Occidente, para obtener información primaria, culminando en 
la consolidación de una base de datos geográfica preliminar. 

Localización y zonificación de áreas: 

Una vez tenido el dato de las alturas de las construcciones se utilizó la técnica de interpolación Kriging con el propósito 
de estimar los valores desconocidos de una variable espacial en ubicaciones no muestreadas o no observadas dentro del 
área geográfica; esta técnica ayudó a la comprensión de la distribución espacial de alturas derivadas de datos de imágenes 
LiDAR ver imagen 3. 

Al emplear esta técnica implicó la selección del modelo de variograma más adecuado, puesto que este sirve para conocer 
la autocorrelación espacial de los datos y así seleccionar los parámetros óptimos para generar una estimación precisa de los 
valores de alturas de las construcciones. 

Se llevó a cabo una consideración técnica específica para la generación de una capa ráster que incluyera valores de altura 
de construcciones menores a 6 metros, equivalentes aproximadamente a 2 pisos, y que a su vez cumplieran con la condición 
de ser áreas construidas. El procedimiento se describe a continuación (ver figura 1): 

    Datos Iniciales: Se utilizaron datos de altura de construcciones provenientes de la técnica de interpolación Kriging, la 
cual proporcionó información detallada sobre alturas en todo el municipio de Pereira, Risaralda. 

    Áreas Permisivas: Se identificaron las áreas construidas como zonas permisivas para el proceso de densificación 
urbana. Las áreas con restricciones, como aquellas relacionadas con drenajes, amenazas o suelos de protección, fueron 
excluidas de este análisis para enfocarse únicamente en las zonas donde la densificación podría ser viable desde el punto de 
vista geográfico. 
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    Alturas Menores a 6 Metros: Se aplicó un filtro para seleccionar únicamente los valores de altura que fueran menores 
a 6 metros, correspondientes a construcciones de hasta 2 pisos. Este filtro se implementó para ajustarse a la restricción 
establecida de 1 piso cada 3 metros de altura. 

    Generación de Capa Ráster Resultante: La combinación de las áreas construidas como permisivas y las alturas 
menores a 6 metros resultó en una nueva capa ráster. Esta capa contenía únicamente los píxeles que cumplían con ambas 
condiciones, representando así las áreas donde la densificación urbana podría considerarse de manera apropiada según la 
restricción de altura y la disponibilidad de construcciones existentes (ver imagen 5). 

Este enfoque técnico se implementó con el objetivo de afinar la identificación de áreas específicas propicias para la 
densificación urbana, destacando aquellas que no solo cumplían con las restricciones de altura, sino que también se 
alineaban con las áreas construidas existentes y las condiciones permisivas del entorno geográfico. 

 

Tabla 2 Cuadro metodológico 

Objetivo Específico Técnica Herramienta Actividad 

Recopilar los datos y 
factores relevantes 
relacionados con el 
ordenamiento territorial de 
la cabecera urbana del 
municipio de Pereira, 
Risaralda. 

Análisis 
multicriterio 

Cuadro comparativo 
Delimitación del área de interes (AOI) 

Matriz multicriterio 

Análisis 
documental 

Investigación 
documental 

Consulta de información secundaria del AOI, POT 
vigente, y demás planes complementarios. 

Archivo 
documental Carpeta electrónica Almacenamiento y clasificación documental 

información secundaria. 

Sistematizar con 
herramientas de Sistemas 
de información geográfica 
para visualizar y analizar 
los datos recopilados en 
conjunto con las áreas 
identificadas. 

Análisis 
multicriterio Matriz multicriterio Crear de matriz para la priorización de factores. 

Digitalización 

ARCGIS PRO 

Generación de polígonos con zonas restringidas para la 
densificación 

Geoestadística Procesamiento información primaria a partir de nubes 
de puntos LiDAR 

Captura de 
datos 
geográficos 

Consolidar de base de datos geográfica preliminar 

Localizar las áreas de la 
ciudad que presentan una 
baja densidad de 
construcciones y que, por lo 
tanto, podrían ser 
susceptibles para la 
densificación urbana. 

Análisis 
multicriterio Matriz multicriterio Diseño de indicadores para la selección de áreas   

Model builder 
ARCGIS PRO 

Generación del modelo de procesamiento de datos SIG  

Ejecución del modelo de procesamiento de datos 

Generación de base de datos geográfica con los 
resultados 

Cartografía Generación del mapa con la zonificación 

Proponer recomendaciones 
específicas para la 
densificación urbana en las 
áreas identificadas. 

Construcción 
estratégica Discusión crítica Proponer recomendaciones específicas para la 

densificación urbana en las áreas identificadas 

Fuente: Propia 
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Figura  1 Procesos para generar ráster de áreas adecuadas 

 

Fuente: Propia 

 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el proceso de este trabajo de grado, se llevó a cabo un análisis para calcular la altura de todas las construcciones en 
el área de estudio mediante el procesamiento de imágenes LiDAR. Para lograr esto, se hizo uso de la cartografía de 
construcciones proporcionada por el catastro municipal de Pereira. Este procedimiento implicó una serie de geoprocesos 
destinados a obtener información detallada sobre la altura de las edificaciones. 

 
Imagen 3 Vista 2D y 3D del cálculo y modelación de altura de construcciones utilizando LiDAR 

 
Fuente: Propia 

En primera instancia, se realizaron geoprocesos para la extracción de valores de puntos, lo que permitió identificar las 
ubicaciones exactas de las construcciones en los datos LiDAR. A continuación, se emplearon técnicas de geoestadística 
para determinar la altura máxima de los puntos de LiDAR en función de su intersección con las construcciones registradas 
en la cartografía catastral. Este paso proporcionó datos precisos sobre la altura de cada construcción (ver imagen 3). 

Aplicando la técnica de Kriging se generó un mapa de superficie continua en formato ráster. El mapa proporciona una 
representación detallada de la altura de las construcciones estimada de cada píxel de 20 metros en el área de estudio. La 
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interpretación de este mapa permite identificar áreas específicas de edificios con alturas similares, ayudando así a delimitar 
las áreas (Ver imagen 4).  

Imagen 4 Kriging de las alturas de las construcciones urbanas del municipio de Pereira

 

Fuente: Propia  

La identificación de zonas permitidas y restringidas juega un papel crucial en el proceso de toma de decisiones de 
densificación urbana. Las áreas urbanizadas se ven directamente afectadas por estas áreas, y comprender sus interacciones 
es fundamental para desarrollar estrategias efectivas de planificación del uso de la tierra. 

Esta tabla (ver tabla 2) refleja las interconexiones clave entre áreas permitidas y restringidas, enfatizando su relación con 
áreas urbanizadas y con capas de información geográfica relacionadas con áreas restringidas. En el contexto del trabajo de 
grado, esta representación matricial se convierte en una herramienta esencial para visualizar la complejidad del entorno 
urbano y los factores geográficos que influyen en la planificación urbana y la densificación en el municipio de Pereira, 
Risaralda. 

Tabla 2 Información permisiva y restrictiva para densificación urbana 

Zonas Permisivas Zonas Restrictivas 
Áreas construidas Áreas de amenaza            
  Áreas de amenaza torrencial 
  Franja Cable Aéreo           
  Suelos de protección         
  Zonificación de riesgo       
  Drenajes 

Fuente: Propia 

Las capas de información geográfica relacionadas con áreas restringidas como drenajes, Áreas de amenaza, Áreas 
amenaza torrencial, franja de cable aéreo, Suelos protectores y Zonificación de riesgo proporcionan datos detallados para 
un análisis ambiental más certero. Estos niveles ayudan a evaluar los riesgos ambientales, las limitaciones al desarrollo 
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urbano y la necesidad de proteger ciertas áreas en función de la importancia ambiental.  

Es una herramienta visual clave, ya que sintetiza las relaciones espaciales y las complejidades del entorno geográfico, 
brindando una base sólida para un abordaje integral de los temas de planificación urbana y densificación en la ciudad de 
Pereira (ver imagen 5) 

 
Imagen 5 Áreas Permisivas y restrictivas para densificación urbana 

 
Fuente: Propia 

El resultado del proceso para estimar las áreas adecuadas, arrojó una capa tipo ráster representada en la imagen 6 de 
color verde, sobre aquellas zonas que cumplían todos los parámetros de entradas. 

 

Imagen 6 Ráster de áreas con valores de altura menores a 6 metros en zonas adecuadas para procesos de densificación urbana

 

Fuente: Propia  

El resultado tipo ráster fue convertido a tipo de objeto vector para calcular las áreas, dando un total de 810 polígonos y 
un área de  664.527,43 m2 que representa el  2,18% del total de área de la cabecera urbana del municipio de Pereira que 
tiene 30.404.308m2. 

La combinación de estas fuentes de información geográfica garantizó la fiabilidad y relevancia de los resultados 
obtenidos en el proceso de identificación de áreas propicias para la densificación urbana. La inclusión de datos provenientes 
de diversas entidades especializadas fortaleció la investigación, proporcionando una base sólida para la toma de decisiones 
en la planificación urbana y contribuyendo al enriquecimiento de la metodología aplicada. 

Esta metodología, respaldada por técnicas (Shirowzhan, 2020) y herramientas SIG, identificó las áreas adecuadas para 
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la densificación urbana en Pereira, las cuales aportan conocimiento para un desarrollo urbano sostenible y equitativo. 

Si bien los datos LiDAR ofrecen una representación tridimensional detallada del entorno urbano, su precisión y exactitud 
pueden verse afectadas por diversos factores. Entre ellos, la densidad del dosel vegetal, la inclinación del terreno y la calidad 
del equipo utilizado para la captura de datos. 

Análisis y medidas para mitigar errores: 

En este trabajo, se realizó un análisis que permitió identificar áreas de mejora y se presentan algunas consideraciones 
para mitigar posibles sesgos o errores en los datos LiDAR. Se implementaron medidas como: Filtrado de datos: Se 
eliminaron puntos erróneos y se aplicaron técnicas de filtrado para eliminar el ruido y mejorar la precisión. Por otro lado, 
al usar los datos provenientes de un tercero no es posible controlar este aspecto, pero se debe considerar la realización de 
una calibración regular del equipo LiDAR para asegurar la precisión de las mediciones. Para finalizar y relacionado con la 
validación de datos: Se compararon los datos LiDAR con otras fuentes de información, como datos topográficos, 
fotografías, y recorrido en campo para verificar su exactitud. 

Se recomienda establecer un sistema de monitoreo continuo de la calidad de los datos LiDAR y captura de nuevos datos 
empleando esta tecnología, ya que el conjunto de datos empleados es del año 2019, lo que quiere decir que presenta un 
desfase de 5 años, y se evidenció, gracias a salidas de campo la existencia de más desarrollos urbanísticos hoy en día, también 
se debe considerar otras fuentes de información utilizadas en el análisis. Puesto que ayudará a identificar posibles 
inconsistencias o cambios en los datos que puedan afectar la precisión de los resultados. 

 
Imagen 7 Fotografía aérea zona urbana municipio de Pereira, Risaralda (Fuente propia) 

 
Fuente: Propia 

4. CONCLUSIONES 

Este estudio aborda de manera integral los desafíos del desarrollo urbano en Risaralda Pereira, proponiendo un método 
basado en tecnología de sistemas de información geográfica (SIG) y análisis multicriterio para identificar áreas aptas para la 
densificación urbana.  

Combinando datos detallados sobre alturas de edificios, restricciones geográficas, se produjo un mapa de zonificación 
que destacó las mejores áreas para el desarrollo urbano sostenible. La aplicación de técnicas de Kriging para obtener 
información detallada sobre la altitud y tener en cuenta las limitaciones locales ayuda a mejorar la solidez de los resultados. 

Pueden servir como guía para las autoridades locales, promoviendo un desarrollo urbano más eficiente, sostenible y 



 
Zonificación de áreas adecuadas para densificación urbana mediante el uso de SIG en el municipio de Pereira, Risaralda 
[Especialización Sistemas de Información Geográfica], [(2023)] 

11 
 

respetuoso con el entorno. La integración de tecnologías SIG y análisis multicriterio no solo ha facilitado la identificación 
de áreas propicias para la densificación, sino que también ha establecido un precedente para el uso innovador de 
herramientas tecnológicas en la planificación territorial. 

Busca contribuir al desarrollo de ciudades más habitables, amigables con el medio ambiente y adaptadas al crecimiento 
poblacional continuo, proporcionando una base sólida para la toma de decisiones informada y sostenible en el ámbito 
urbano de Pereira y, potencialmente, en otras ciudades que busquen un desarrollo planificado y sostenible. 

La metodología empleada, que combinó técnicas avanzadas de teledetección, análisis SIG y conocimientos de 
planificación urbana, permitió una identificación precisa de las áreas óptimas para la densificación urbana en Pereira. Esto 
proporciona una base sólida para la toma de decisiones en políticas urbanísticas futuras. 

La integración de datos provenientes de diversas fuentes especializadas, como el catastro municipal, el POT de Pereira, 
el Instituto Nacional de Vías y la CARDER, enriqueció el análisis y garantizó la fiabilidad de los resultados obtenidos. Esta 
integración de datos fue fundamental para una evaluación integral de las condiciones urbanas, demostrando que la 
sistematización y la utilización de nuevas técnicas hacen que se tengan nuevos insumos que permitirán a los tomadores de 
decisiones en el municipio priorizar las zonas a urbanizar. 

El uso de imágenes LiDAR permitió una evaluación detallada de la morfología urbana y la densidad de construcciones en 
Pereira. Esta tecnología posibilitó una identificación precisa de las áreas con potencial para la densificación, lo que contribuye 
significativamente al diseño de políticas urbanas más eficientes y sostenibles; Se implementaron medidas para mitigar posibles 
sesgos o errores en los datos LiDAR, como el filtrado de datos y la comparación con otras fuentes de información. Este 
análisis de precisión y exactitud es fundamental para garantizar la fiabilidad de los resultados y su utilidad en la toma de 
decisiones. 
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