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Resumen

La ponencia presenta la herramienta y metodologias generadas en la construccién de
SIXOT (sistema de informacion para la gestion y ordenamiento territorial). Responde a
la necesidad de una mayor coordinacién entre las administraciones con competencias
en la materia asi como una mayor y mejor participacion ciudadana. Se plantea en el
marco de la red RIGTIG (red de investigacion en gestion del territorio y tecnologias de
la informacién geografica), una hoja de ruta que permita a través de la investigacion
validar su aplicabilidad en la realidad ecuatoriana, dado su caracter de referente

regional en las politicas de ordenacion territorial.
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1. Introducciodn y justificacion
La informacién constituye la base para cualquier proceso de toma de decisiones.
Calidad, precisidn, actualizacion, interoperabilidad, son algunos de los atributos
exigidos a la informacion empleada en los procesos de planificacién y ordenacion

territorial. Nos encontramos sin duda en la era de la informacion.

El uso de informacién geoespacial y tecnologias asociadas presenta un crecimiento
constante. Proveedores de informacién a nivel mundial como Google son conscientes
de esta circunstancia, con los numerosos productos y servicios relacionados con estas
tecnologias que ha desarrollado (GoogleEarth, Google Maps, Street View, etc.). En
2009 Google reconocié que casi un 50% de las consultas recibidas por parte de

internautas se hacian a través de Google Maps.

Hemos pasado del paradigma de la necesidad de la informacion, al paradigma del
manejo de la informacién y a la necesidad de convertir esta en ciencia y finalmente en

conocimiento para una mejor toma de decisiones.

Las TIG (tecnologias de la informacidon geoespacial), entre las que consideramos,
sensores remotos para captura de informacion, sistemas de informacion geografica
para el analisis, procesado y simulacion, PPGIS para la participacion en los procesos,
internet para compartir la informacion, son ejemplos de herramientas para el apoyo en
el proceso de ordenacion territorial. Hoy en dia la integracion de estas herramientas
como las soluciones SIG-Web proporcionan un medio eficiente y de bajo coste para la
distribucion de productos cartograficos a usuarios y poblacion en general. Su
aplicacion a los procesos de ordenacion territorial (zonificacion, ordenanzas, disefio de
modelo territorial etc.) tradicionalmente cerrada a expertos y técnicos, facilitan la
participacion a la poblacién generando un medio efectivo para la implicacion en el
proceso (Yaakup et al., 2001). Los ciudadanos pueden acceder a datos SIG, sin
disponer de su propio software SIG en su ordenador y sin necesidad de poseer

grandes conocimientos técnicos.

Internet cumple todos los criterios de interactividad requeridos para un medio de
participacion publica (Ball, 2002), permitiendo una comunicacion bidireccional entre los
ciudadanos y los responsables de la ordenacion territorial (Mansourian et al., 2011).



Como ejemplos de esta tecnologia SIG-Web empleada en los procesos de ordenacion
territorial y urbanistica podemos citar los trabajos de Ozturan et al., 2004; Hossack et
al., 2004; Anrong et al. 2006; Culshaw et al., 2006, Lapierre y Cote, 2008.

Al hablar de participacion, debemos tomar en consideracién los distintos peldafios de
la escalera de participacion (Arnstein, S. 1969). Si realmente buscamos una
participacion mas alla de la mera disponibilidad de la informacion, sélo los tres ultimos
peldafios (colaboracion, delegacion de poder y control ciudadano) aseguran un
efectivo nivel de participacion, mas alla de los primeros peldafios de manipulacion,

terapia, informacion, consulta, o tranquilizador.

Con el objetivo de avanzar en procesos reales de participacion, en los ultimos anos,
han cobrado un importante desarrollo los PPGIS (Public Participation Geographic
Information Systems), muchos de ellos implementados en Web para fomentar la
efectiva participacion publica en la planificacion territorial.

2. PPGIS como integracién: una revision
Los primeros PPGIS implementados en Web permitian tan sélo la visualizacion y
consulta de informacion geogréfica y alfanumérica (p. ej. Yaakup et al., 2001). Un paso
mas en su desarrollo dio lugar a los primeros sistemas que permitian un flujo
bidireccional de informacion referenciada geograficamente. Uno de los primeros y mas
conocidos sistemas de este tipo es el descrito por Kingston et al. (2000), en el que los
ciudadanos pueden visualizar mapas e incorporar sugerencias vinculadas a una
localizacidén geografica para la mejora de su localidad, de modo que todos los usuarios
pueden ver los comentarios introducidos. Este mismo sistema y otros dos son
considerados por Carver et al. (2001) como ejemplo de ‘cyberdemocracia’. En la
misma linea, Rinner (2001) introduce los “argumentation maps” como un medio para
permitir discusiones online y vinculadas a un mapa. Un PPGIS similar es el que
proponen Bugs et al. (2010), en el que los usuarios pueden introducir opiniones
seleccionando un icono cuyo color identifica la tematica, colocandolo en el mapa y
etiquetando estos comentarios como sugerencias, preguntas, quejas y comentarios a
favor o en contra. En la misma linea, Han y Peng (2003) proponen un PPGIS para la
gestion de propiedades comunes en viviendas publicas, en el que los ciudadanos
pueden informar sobre problemas y aportar sugerencias referenciadas a una
localizaciéon precisa en el mapa. Poplin (2012) describe la integracién de mapas SIG
interactivos con un cuestionario online. Algunos SIG-Web mas recientes incluyen

herramientas para analisis espaciales mas complejos y técnicas de toma de decision



multicriterio. Estos sistemas son relativamente frecuentes para planificacion ambiental,
por ejemplo, Rao et al. (2007) describen un SIG-Web que integra un modelo
hidroldgico y un modelo para clasificacién de imagenes para la planificacion de las
Reservas Naturales en EEUU, Sikder y Gangopadhyay (2002) también integran en un
SIG-Web un modelo hidroldégico para visualizar el cambio en la distribucion de
contaminantes al modificar el uso del suelo, y Ghaemi et al. (2009) implementan una
herramienta llamada Interactive Park Analysis Tool para calcular el uso potencial de
los parques mediante operaciones de geoprocesamiento cuando el usuario asigna una

parcela nueva a un parque.

Sin embargo, los PPGIS para planificacion urbana y territorial todavia son escasos.
Entre ellos puede citarse el SIG-Web desarrollado por Dragicevic y Balram (2004), en
el que los usuarios pueden utilizar las herramientas MapNotes y EditNotes de ArcIMS
para introducir comentarios georreferenciados y digitalizar poligonos en un mapa
digital para mostrar areas de interés, y el PPGIS basado en tecnologia SOLAP de
McHugh et al. (2009), que facilita consultas espaciales complejas y realiza un analisis
de la influencia de los pesos introducidos por los ciudadanos. Mas completo es el SIG-
Web descrito por Simao et al. (2009), que incluye, ademas de un argumentation map,
un moédulo sencillo de evaluacién multicrerio en el que los ciudadanos pueden asignar
pesos a factores de evaluacion y visualizar las consecuencias de esas decisiones en
la clasificacion de las localizaciones alternativas para un parque eolico. Técnicas
multicriterio mas complejas son integradas en el PPGIS descrito por Mansourian et al.
(2011), en el que los usuarios pueden solicitar permiso para urbanizar una parcela v,
mediante operaciones de analisis espacial se compara la solicitud enviada con el plan
existente. Si la solicitud cumple el plan, el permiso es otorgado, en caso contrario se
recurre a la opinion de los ciudadanos, que pueden evaluar la solicitud ayudandose de
mapas de aptitud, que son elaborados por ellos mismos mediante el proceso analitico
jerarquico y que son combinados mediante el andlisis de concordancia en un mapa
final de aptitud que es utilizado por la autoridad local para tomar la decisién final. El
Ecosystem Portfolio Model (Labiosa et al.,, 2013) es otro ejemplo de PPGIS para
planificacién del uso del suelo, que incorpora técnicas de evaluacién multicriterio con
la finalidad de evaluar planes de uso del suelo mediante una serie de indicadores

ambientales y econdmicos.

3. Contexto institucional multinivel: Europa, Espafna y Galicia.
En la “Carta Europea de la Ordenacién del Territorio” se afirma que la ordenacion del
territorio debe ser democratica, es decir, debe ser realizada de modo que se asegure



la participacion de la poblacién afectada. La importancia del caracter democrético y de
la participacion publica en la ordenacioén del territorio ha sido recientemente reafirmada
por la Napflion Declaration: Promoting Territorial Democracy in Spatial Planning en la
16th Sesion de la CEMAT (Consejo de Europa de Ministros en Ordenacion Territorial)
2014, en la cual se pone de manifiesto la importancia de la participacién publica para
mejorar la calidad democratica de los procesos de planificacion territorial, gestionar los
intereses conflictivos en el uso del suelo, alcanzar una vision compartida del territorio y
mejorar la cohesion e inclusién social. Sin embargo, en la practica existen muchas
dificultades para la tramitacion de los instrumentos de ordenacién territorial, asi como

para conseguir que la participacion publica sea efectiva.

La ordenacion del territorio es una técnica administrativa porque la iniciativa sobre la
elaboracion de planes y su aprobacion corresponde a la Administracién Publica.
Desde el punto de vista administrativo, la ordenacion del territorio es una funcion
publica que responde a la necesidad de controlar la incidencia de las actividades
humanas sobre el territorio (Gomez Orea, 2002).

El articulo 148.1.3 de la Constitucion Espafola establece que la ordenacion del
territorio es competencia de las comunidades autonomas. Aunque el desarrollo de
esta competencia se ha producido de una forma muy dilatada en el tiempo (Gonzalez
Pérez, 2007), actualmente todas las comunidades autéonomas poseen legislacion
especifica sobre ordenacion del territorio y urbanismo. Estas leyes atribuyen la gestion
de la ordenacidn territorial a la Administracion Publica, como ejemplo puede citarse el
articulo 5° de la Ley 9/2002 de Ordenacién Urbanistica y Proteccién del Medio Rural
de Galicia, que en el punto 4 afirma que “en la formulacion, tramitacion y gestion del
planeamiento urbanistico las administraciones urbanisticas competentes deberan
asegurar la participacion de los interesados y, en particular, los derechos de iniciativa
o informacioén por parte de las entidades representativas de los intereses que resulten
afectados y de los ciudadanos”.

A pesar de que la legislacion en materia de ordenacion del territorio y urbanismo es
completa y compleja, existe una deficiente implementacién de los instrumentos de
ordenacion territorial definidos en estas leyes (Observatorio de la Sostenibilidad en
Espafia, 2010). Ejemplo de esto es el hecho de que en el afio 2010 casi la mitad de
las Comunidades Autonomas no tenian aprobado su instrumento de ordenacion
territorial de ambito regional o que, a pesar de que el 79% de los municipios espanoles
tenian aprobada alguna figura de planeamiento urbanistico, tan sélo el 25% tenian



como figura de planeamiento un plan general (Observatorio de la Sostenibilidad en
Espafa, 2010), la unica figura que garantiza una ordenacién integral de todo el
territorio municipal. Esta reducida aplicacion de los instrumentos de ordenacion
territorial puede explicarse por causas técnicas, debido a la complejidad de los
contenidos y a los multiples documentos y etapas necesarios para la elaboracion de
un plan, pero también por causas administrativas, originadas por la dificultad de
coordinacion entre diferentes niveles y sectores administrativos y la necesidad de
complejos tramites burocraticos (Crecente y Santé, 2011).

Por todos estos motivos el proceso de elaboracion y aprobacion de un plan de
ordenacién territorial es largo y laborioso. En el caso concreto de los planes
municipales de ordenacion urbanistica, se requiere un gran esfuerzo por parte de la
administracion local y de su equipo técnico para su consecucion. Este esfuerzo es
todavia mayor en el caso de municipios con escasa poblacidén, pocos recursos y un
equipo técnico y administrativo limitado. Existe ademas el requerimiento legal, de
asegurar la participacion de la poblacién, lo cual ademas mejora y amplia la
informacioén utilizada para la toma de decisiones, al capturar el conocimiento local, y
contribuye al éxito de los planes de ordenacion territorial (Davies, 2001; Burby, 2003;
Golobic y Marusic, 2007). Sin embargo, en la practica existen muchas dificultades para
conseguir que la participacion publica sea efectiva (Moote et al., 1997), lo cual se debe
en gran medida a la escasez de herramientas y métodos que permitan alcanzar un
compromiso entre la toma de decisiones democratica y el conocimiento cientifico
experto. Todo esto hace que exista una demanda creciente de herramientas que den
soporte al proceso de planificacion territorial.

Particularizando esta problematica global en el caso concreto de los Planes Generales
de Ordenacién Municipal que establece la Ley 9/2002 de Ordenaciéon Urbanistica de
Galicia (Espafia), una de las diecisiete Comunidades Autonomas Espafolas, que son
las que detentan las competencias plenas en ordenacion territorial y urbanismo. En
este caso concreto, la actividad legislativa en materia de urbanismo, la sitian como la
comunidad auténoma de mayor actividad legislativa en materia de urbanismo. En la
actualidad esta en proceso de tramitaciéon una nueva ley del suelo. Por lo que se
refiere a mecanismos de participacion publica para la elaboracion de estos planes, en
esta Comunidad Auténoma se reducen a un periodo de informacion y exposicion
publica por un plazo minimo de un mes y maximo de dos meses, durante el cual los
ciudadanos y asociaciones pueden hacer alegaciones al plan. Este procedimiento de
participacion publica es el mas frecuente en la mayoria de los procesos de ordenacion



territorial llevados a cabo en Espafia y practicamente el unico. Las alegaciones a los
planes deben ser respondidas por el equipo técnico de forma individual. Este proceso
presenta dos problemas o carencias graves. El primero relacionado con dificultades
administrativas para la gestién del mismo; el segundo con las limitaciones para una
participaciéon mas proactiva por parte la poblacion. El primer problema se refiere a que
el proceso de elaboracién, recogida, tramitacién y respuesta de las alegaciones
supone una carga de trabajo considerable para la administracion local y el equipo
técnico. El volumen de alegaciones gestionado habitualmente es muy elevado (un
numero de entre 600 y 700 alegaciones para municipios con entre 3000 y 6000
habitantes) y a que la plantilla administrativa y técnica suele ser reducida. Sin
embargo, es fundamental la rapida gestion de las alegaciones con el fin de acortar el
tiempo de elaboracién y aprobacién del plan, ya que la etapa de realizacién y
resolucion de alegaciones es la que demanda un periodo de tiempo mas prolongado
durante el procedimiento de tramitacién de un plan, el cual se prolonga de media entre
8 y 10 afios en Galicia. El segundo problema esta relacionado con la falta de
transparencia y democracia en el proceso de planificacion territorial, donde conceptos
como gobernanza, planificacién participativa, acceso a la informacion, etc. todavia no

son aplicados o lo son de forma muy limitada.

Frente a la realidad descrita, en la Disposicion Adicional Tercera del Borrador de Ley
del Suelo de Galicia en tramitacion se propone la creacidon de una Plataforma
Urbanistica Digital de Galicia' “que facilite la participacién en los procedimientos de
planificacion urbanistica y que tendra como finalidad posibilitar la tramitacion integral
de los instrumentos de planeamiento urbanistico’.
4. SIXOT (Sistema de Informacién para la Gestion y Ordenacién Territorial):
una propuesta de integracion.

Ante la realidad descrita en el marco institucional, desde el grupo de investigacion
Laboratorio del Territorio? de la Universidad de Santiago de Compostela (Galicia-
Espafia) hemos venido trabajando en el disefio, desarrollo e implementacion de
herramientas y metodologias, que permitan una mas efectiva integracion de la
informacion, las tecnologias para fortalecer una efectiva participacién publica y una
mayor coordinacién horizontal y vertical en las administraciones con competencias en

el proceso de formulacién y gestion de planes de ordenacion territorial.

! hitp://www.xunta.es/hemeroteca/-/nova/031092/medio-ambiente-traballa-nunha-plataforma-urbanistica-
dixital-para-garantir-transparencia
Z http://laborate.usc.es
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Fruto de este trabajo es la plataforma SIG-web http://sixot.es en la que se integra la
informacién y herramientas necesarias para la elaboracién y gestion de un plan de
ordenacion del territorio, asi como funcionalidades para facilitar y promover la
participacion publica. Esta plataforma ya en funcionamiento para la tramitacion de un
plan municipal (concretamente el municipio de Cervantes) sigue en proceso de
construccion, de modo que el estado de desarrollo de las diversas herramientas y
funcionalidades es variado. Algunas ya estan disponibles de forma totalmente
funcional, otras se encuentran en una etapa inicial de desarrollo, otras han sido
disefiadas pero no implementadas e incluso quedan herramientas por definir con
precision. En la siguiente seccidn se detallan las caracteristicas de los diferentes

modulos y herramientas de la plataforma, indicando su estado de desarrollo actual.

El sistema consiste en una plataforma SIG-Web modulable, que reune e integra en un
entorno unico multiples herramientas que sirven de soporte a la realizacion vy
tramitacién de planes de ordenacion urbanistica y territorial. Esta formada por varios
moddulos o componentes, con funcionamiento auténomo, que responden a las
necesidades de cualquier tipo de plan. Esta posibilidad de modulacion permite
adaptarlo a las necesidades del plan, el equipo redactor o el organismo administrativo
responsable. Las herramientas destinadas a los técnicos incluyen desde
documentacién, legislacion y manuales hasta software destinado a facilitar distintos
procesos de ordenacion. Las Administraciones publicas responsables de la ordenacion
urbanistica y territorial podran beneficiarse de herramientas para el intercambio de
datos y documentacién, para la elaboracion colaborativa de informacién y soluciones
de planificacion y para la agilizacion de los tramites. Por otra parte, SIXOT proporciona
los medios necesarios para una participacion activa de los ciudadanos durante todo el
proceso de planificacion urbanistica y territorial.

La plataforma presenta una organizacién temética ligada a las fases habituales de
redaccion de un plan de ordenacion del territorio. Las fases que se identificaron como
comunes a todo el proceso de planificacion son las siguientes: (i) inicio, (ii) analisis y
diagndstico, (iii) planificacién y propuesta, (iv) participaciéon publica y (v) evaluacion y
gestion. La etapa de inicio corresponde al proceso de contratacion y contacto con las
instituciones. En la etapa de analisis y diagndstico se incluyen las funcionalidades y
documentacién ligadas a los estudios previos y la toma de datos, que serviran como
base para elaborar el diagndstico, asi como las herramientas de analisis, simulacion y
modelizacion utilizadas para dicho diagnéstico. La etapa de planificacién y propuesta

incorpora las herramientas para el disefio de la solucion de planificacion. Por dltimo, la


http://sixot.es/

evaluacion y gestién, mas orientada a los organismos publicos responsables del
control y seguimiento del plan, incluye funcionalidades de evaluacion y gestién de la

implementacion del plan.

4.1. Médulo de ‘Andlisis y diagnéstico’
Este mddulo proporciona herramientas, modelos y documentacién aplicables a
distintas tareas de la etapa de analisis y diagndstico territorial. Las secciones de este

moddulo incluyen:

- Manuales y documentos técnicos; guias metodoldgicas, guiones de informacion,
guias de tramitacién, etc.

- Modelo de datos de planeamiento: incluye una descripcién de un modelo de datos
de planeamiento y su implementacién en una geodatabase.

- SIMULA: modelo basado en un autdmata celular urbano que simula la evolucion
del uso urbano en funcién del planeamiento urbanistico, de la aptitud del suelo
para el uso urbano, de la accesibilidad y de los usos existentes en la vecindad
(Garcia, et al, 2013a; Garcia, et al, 2013b; Garcia, et al, 2012; Garcia, et al, 2011;
Santé, et al 2010). Se trata de una herramienta de ayuda a la toma de decisiones
en la planificacion urbanistica mediante la simulacion de los posibles escenarios
resultantes de las diferentes condiciones de partida. Este modelo ha sido
adaptado y validado para varios nucleos urbanos gallegos.

- Envolvente paisajistica: algoritmo para delimitar el &rea de entorno de los nucleos
rurales y obtener un valor para el paisaje de esta envolvente del asentamiento. De
este modo se trata de analizar la relacién entre el espacio edificado del nucleo y
su envolvente a través de la percepcién visual del paisaje, con el fin de tener en
cuenta los resultados de este analisis en el planeamiento de los nucleos.

Las dos ultimas secciones estan finalizadas, mientras que las dos primeras todavia

estan en proceso de desarrollo.

4.2. Médulo de ‘Planificacién y propuesta’
Proporciona documentacién y varias herramientas de software para el disefio de los
planos de ordenacion y la propuesta de planificacion. En este moédulo se pueden
encontrar las siguientes secciones (todas ellas finalizadas excepto la primera):

- Manuales y documentos técnicos.
- OpenRules: OpenRULES es un Sistema de Ayuda a la Planificacion (Santé et al.,
2008) que integra tres etapas basicas del proceso de planificacion del uso del

suelo; (i) la evaluacion de la aptitud del suelo para cada uso, (ii) el calculo de la



superficie optima para cada uso y (iii) la localizacion espacial simultanea de los
multiples usos del suelo. El objetivo de OpenRULES es la automatizacion de los
procesos de disefio de un plan de uso del suelo, teniendo en cuenta la opinién y
experiencia de los técnicos y generando un escenario Optimo de uso de suelo
para las condiciones especificadas. OpenRULES esta implementado como un
conjunto de algoritmos agrupados en tres modulos (Evaluacion de tierras,
Optimizacién de areas y Localizacion espacial) dentro del arbol de algoritmos de
Sextante (una extension utilizada en gvSIG para el andlisis raster). En esta
seccion puede descargarse el manual de OpenRULES vy el software necesario
para su instalacién, asi como dos documentos que son guias practicas para la
realizacion de dos ejercicios de planificacion del uso del suelo con OpenRULES.
La descripcidon detallada de OpenRULES ha sido publicado en los siguientes
articulos cientificos (Santé, et al. 2008a; Santé, et al. 2008b; Santé, & Crecente,
2007; Santé, & Crecente, 2005).

Delimitacién de nucleos rurales: en esta seccién puede descargarse un software
que proporciona la delimitacion automatica del suelo de nucleo rural siguiendo los
criterios de la Ley 2/2010 de Medidas Urgentes de Modificacion de la Ley 9/2002
de Ordenacion Urbanistica y Proteccion del Medio Rural de Galicia. El algoritmo
implementado en este software permite, ademas de obtener automaticamente la
delimitacion legal de los nucleos rurales, realizar delimitaciones alternativas de los
nucleos aplicando criterios cientificos (Porta et al.,, 2013a). Al igual que
OpenRULES, este algoritmo esta implementado dentro del arbol de algoritmos de
Sextante para gvSIG. En esta seccion puede descargarse el software necesario
para su instalacion y el manual de usuario.

Delimitacién de clases y categorias de suelo: en esta seccion puede descargarse
un software que proporciona dos algoritmos para la delimitacion automatica de
clases y categorias de suelo (urbano, urbanizable y rustico de proteccién
agropecuaria, forestal, paisajistica, patrimonial, de espacios naturales, de aguas,
de costas y de infraestructuras). Estos algoritmos proporcionan un mapa de
ordenacion que divide toda la superficie municipal en las distintas categorias de
suelo optimizando dos objetivos: (i) la aptitud del suelo para cada categoria de
suelo y (ii) la compacidad de las regiones asignadas a cada categoria. Estos
algoritmos operan sobre el parcelario catastral de modo que la delimitacion de
categorias que proporcionan sigue la estructura parcelaria. Los dos algoritmos

realizan los mismos calculos y proporcionan el mismo resultado (mapa de
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ordenacién de categorias de suelo) pero uno esta basado en un algoritmo
genético (Porta et al.,, 2013b) y otro en el simulated annealing (Suarez et al.,
2011). Ambos son algoritmos paralelizados lo que ha permitido reducir
notablemente el tiempo de calculo requerido, a pesar del elevado numero de
parcelas que suele estar implicado en este proceso de zonificacidon a nivel
municipal. Estos algoritmos también estédn implementados dentro del arbol de
algoritmos de Sextante para gvSIG. En esta seccidon puede descargarse el

software necesario para su instalacion y el manual de usuario.

4.3. Médulo de ‘Participacion publica’
La participacién publica en la ordenacion del territorio puede enfocarse de dos modos.
El primero, y mas habitual, consiste en que los técnicos elaboran un plan, que es
presentado a los ciudadanos para que lo evaluen. El segundo requiere una implicacion
mas temprana de los ciudadanos en el proceso de elaboracion del plan y que los
participantes intervengan en un mayor numero de acciones o actividades, como son la
toma de decisiones, el disefo y priorizacion de los objetivos, la consulta o la propuesta
de actuaciones. Este segundo enfoque es el que defiende la Napflion Declaration y
pretende conseguir una participacion mas proactiva de la poblacion, para lo cual es
necesario que los ciudadanos y los diferentes colectivos dispongan de los medios
necesarios para aportar informacion, expresar sus preferencias y colaborar en el
proceso de disefio del plan de ordenacion territorial. Por ello, en este modulo se
dispone de herramientas para la realizacion de alegaciones al plan, pero ademas se
incluyen nuevas herramientas participativas de caracter publico, como puede ser, por

ejemplo, la participacion en un foro cartografico de debate:

- Visor — consultas: el visor geografico proporciona la visualizacién y consulta de
toda la informacién cartogréfica y alfanumérica del plan, tanto la informacién de
partida para su elaboracion como la obtenida en el desarrollo del mismo,
incluyendo: (i) informacion cartogréafica base: divisiones administrativas, red viaria
y ferroviaria, hidrografia, topografia, usos del suelo, edificaciones, servicios
urbanos, etc., asi como ortofotografias y parcelario catastral procedentes de
servicios WMS de instituciones oficiales, (ii) informacién cartografica del plan:
mapas de ordenacioén, mapas de propuestas de actuacion, bienes catalogados y
yacimientos arqueoldgicos y (iii) documentacién grafica y textual del plan. El visor
cuenta ademas con las herramientas de navegacion, medicion, informacién y

consulta propias de los SIG-Web.
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Gestiéon de alegaciones: el modulo esta desarrollado sobre un visor con las
mismas caracteristicas, al que se ha incorporado una aplicacién web para la
gestion de las alegaciones. El acceso a esta aplicacion puede ser realizado por
cuatro tipo de usuarios; visitantes, ciudadanos, técnicos y administradores. Los
visitantes tan solo pueden hacer uso de las funcionalidades del visor. Los
ciudadanos, usuarios registrados en la aplicacién y que, por consiguiente, pueden
realizar alegaciones. Para ello el ciudadano debe seleccionar una parcela (o
varias), utilizando el visor geografico o buscandola por su referencia catastral, a la
que se vinculara la alegacion. También es posible asignar la alegacion a una
geometria digitalizada por el usuario. A continuacién se abre un formulario en el
que se puede introducir el texto de la alegacion y adjuntar ficheros con
informacion adicional. Una vez completada la introduccion de los datos, el
alegador puede comprobar el archivo de alegacién generado y enviarlo a los
técnicos del Ayuntamiento via web. Una vez enviado, los datos de la alegacién
son introducidos automaticamente en la base de datos y el alegador puede
comprobar el estado de su alegacion en cada momento. Los técnicos son los
encargados de revisar y contestar las alegaciones, para ello cuentan con una
herramienta que facilita la clasificacion de las alegaciones y su respuesta, y
elabora automaticamente informes estadisticos de las alegaciones recibidas, en
los que se analizan las caracteristicas de los alegadores (edad, procedencia, etc.),
el tipo de alegaciones (clase y categoria de suelo de la parcela, motivo de la
alegacion, etc.) y las respuestas (aceptacion, aceptacion parcial o denegacion).
Los administradores son los responsables de gestionar la aplicacion.

Foro cartografico. comprende un visor web dotado con capacidades de
digitalizaciéon, en el que se posibilita la inclusion de comentarios, tanto de
cabecera como de respuesta a otros existentes de forma encadenada. Los
usuarios pueden realizar un comentario vinculado a una localizacién geogréfica, la
cual puede estar representada por uno o varios puntos, lineas o poligonos.
Gracias a esta herramienta el equipo redactor puede ver las inquietudes de los
vecinos y a estos les sirve asimismo de herramienta de resolucién de dudas. Las
herramientas de digitalizacién incorporadas en el visor cartografico permiten
ademas a los usuarios crear su propia cartografia y proporcionar informacién y
conocimiento local al equipo redactor. Este modulo y el anterior estan siendo

ampliados y mejorados con nuevas capacidades de digitalizacion.
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Diserio de soluciones de planificacion: este modulo ha sido disefiado y se han

realizado algunos prototipos pero todavia no esta implementado. Este disefio

comprende dos herramientas:

1.

4.4.

Herramienta para disefiar un mapa de ordenacion: con ella el usuario podra
aportar su propio mapa de ordenacién de usos del suelo o de categorias de
ordenacién, seleccionando parcelas o digitalizando zonas sobre el visor
geografico y asignandolas a una categoria de ordenacion. Una vez finalizado el
mapa, podra enviarlo a través de la web al equipo técnico.

Herramienta para calcular mapas de aptitud para usos del suelo: el usuario
podra calcular mapas de aptitud para usos del suelo mediante dos técnicas de
evaluacion multicriterio: la suma lineal ponderada y el andlisis de punto ideal.
Dispondra de una serie de mapas correspondientes a factores de evaluacion
predefinidos (por ejemplo; pendiente del terreno, altitud, orientacion, uso actual,
tipo de suelo, clima, densidad de poblacion, renta econdmica, distancia a
carreteras, distancia a centro urbano, etc.). Estos mapas podran ser
visualizados por el usuario al activar la capa correspondiente en el visor
geografico. Para el calculo del mapa de aptitud el usuario debera seleccionar
los factores que considere que influyen en la aptitud para esa categoria de
ordenacién, asignar un peso a cada factor y seleccionar como método de
célculo la suma ponderada o el analisis de punto ideal. En este ultimo caso
deberd ademas indicar el valor de un pardmetro que determina el nivel de

riesgo asumido en la toma de decisiones.

Médulo de ‘Evaluacién y gestién’

Actualmente se esta trabajando en el disefio de este mddulo, pero todavia no se

dispone de ninguna de las herramientas propuestas, las cuales se describen a

continuacion:

Foro interadministrativo: similar al foro cartografico incluido en el modulo de
participaciéon publica. La diferencia entre ambos seria que, mientras el foro
cartografico esta destinado a cualquier ciudadano que quiera participar en el
desarrollo de un plan, el foro interadministrativo seria utilizado por las diferentes
administraciones implicadas en un plan. Es decir, el foro interadministrativo so6lo
estaria disponible para los técnicos de la Administracion, los cuales podrian
acceder con uno de un conjunto de usuarios predefinidos (algunos ejemplos de
posibles usuarios serian: patrimonio, industria, aguas, medioambiente, costas,

etc.), de modo que cada usuario sélo podria editar las capas cartograficas de su
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competencia (por ejemplo, el usuario ‘costas’ podria editar la capa ‘suelo rustico
de proteccion de costas’, la capa ‘deslinde maritimo-terrestre’, la capa
‘servidumbre de costas’, etc.) mas una capa de Comentarios en la que cualquier
Administracién podria introducir cualquier tipo de informacion geografica y afadirle
los comentarios correspondientes, que podran ser visualizados y respondidos por
otras administraciones.

- Indicadores para el Informe de Sostenibilidad Ambiental: se pretende construir
modulos de software aplicables en un SIG estandar para el calculo automatico de
los indicadores necesarios para la realizacion del Informe de Sostenibilidad
Ambiental de un plan de ordenacion territorial.

- Indicadores urbanisticos: se pretende construir médulos de software aplicables en
un SIG estandar para el céalculo automatico de indicadores urbanisticos, tales
como: porcentaje de nuevo suelo urbano, grado de consumo del suelo urbano,
superficie de parques y zonas verdes en relacion a la superficie urbana o al
numero de habitantes, accesibilidad a servicios publicos, etc.

4.5. Médulo de ‘Documentacién’
Esta seccion estara disponible a todos los potenciales usuarios de la plataforma:
ciudadanos, técnicos y Administraciones. Los técnicos y Administraciones podran
subir a esta seccién, en cualquier formato, los documentos que deseen, asignarlos a la
etapa correspondiente del plan (avance, anteproyecto, informe previo, aprobacion
inicial, memoria ambiental, aprobacion provisional o aprobacion definitiva) y dar
permiso para su visualizacidén y descarga a los usuarios que desee (solo técnicos, sélo
Administracion, técnicos y Administracién o todos los usuarios). Los ciudadanos solo
podran visualizar aquellos documentos a los que técnicos o Administraciones les den
acceso y que se corresponderan generalmente con los documentos definitivos y

publicos de cada etapa de tramitacién del plan.

5. Larealidad ecuatoriana
En el Ecuador, tras la constitucion del 2008, se aprueban los Cédigos: Organico de
Planificacién y Finanzas Publicas y el Organico de Organizacion Territorial,
Autonomias y Descentralizacion — COOTAD-, que establecen competencias y
lineamientos de planificacion. Esto obliga a que los GADs elaboren sus planes a fin de
cumplir con la legislacion. Esta normativa instituye ademas de la formulacion de
planes incluso su minimo contenido: Diagndstico, Propuesta y Modelo de Gestion, asi

mismo condiciona parte del presupuesto asignado a cada Gobierno seccional, al grado
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de cumplimiento de las metas del Plan Nacional de Desarrollo y al plan de desarrollo
de cada Gobierno Seccional.

Segun informacion levantada en Ecuador, los GAD municipales han elaborado y
aprobado los correspondientes PDOT, en 181 municipios de los 221 (82%, a
nov.2012). En la Zona 6 de 34 cantones, 29 cuentan con un PDOT concluido (85%, al
2013). De estos sélo cuentan con Modelo de Gestién 18 de los 34 cantones de la
zona, 52%, (a 2013), pero se desconoce si éste fue ya implementado en algun canton.

Si bien ha habido precedentes en el ambito de la planificacion territorial en Ecuador,
es a partir de la Constitucion de 2008 que el pais se ha convertido en un referente
regional en la apuesta por la ordenacion territorial, no so6lo por el hecho de retomar
este proceso sino porque, a diferencia de etapas anteriores, se plantea la coordinacion
y articulacion interinstitucional, asi como la participacién ciudadana (Lozano, 2013).
Se ha generado informacion geografica a diferentes escalas y de diferentes
subsistemas, asi como informacion estadistica, que ha sido puesta a disposicion de
los GADs desde el Sistema Nacional de Informacion. Adicionalmente, en los ultimos
afios ha aumentado la penetracion de internet en este pais, y ha llegado a
implementar aproximadamente 500 infocentros comunitarios, muchos en parroquias
rurales. Sin embargo la pregunta que se plantea desde muchos GADs es, ;qué hacer
con esa informacién?. La ausencia de metodologias, herramientas y de un modelo
propio para ordenar el territorio para el Buen Vivir, con un fuerte componente de
participacién ciudadana ponen en riesgo esta nueva generacion de planes de
desarrollo y ordenamiento territorial. Las herramientas presentadas en esta ponencia
pretenden mostrar cémo la combinacion de tecnologia e informacion que actualmente
existen en Ecuador mediante la investigacién colaborativa, pueden resultar en una
herramienta de gran ayuda para la generacién y gestion de los PDOT, mediante el

desarrollo y adecuacién de herramientas como SIXOT, al caso ecuatoriano.

6. Propuesta de futuro
SIXOT ha sido desarrollada por el Laboratorio del Territorio (LaboraTe) de la
Universidad de Santiago de Compostela; este grupo de investigacion ha venido
trabajando en Ecuador desde el afio 2002 en cooperacion con distintas instituciones e
investigadores ecuatorianos. Especificamente en el afio 2013 se constituye la Red de
Investigacion en Gestion del Territorio y Tecnologias de la Informacion Geospacial
(RIGTIG), con el objetivo principal de fortalecer la investigacion mediante el trabajo en
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red. A partir de todo lo anterior, estamos trabajando en una propuesta para continuar
el desarrollo de SIXOT, aplicandolo a la realidad ecuatoriana.

Entre los proximos pasos a dar estan:

a) Plantear un programa de transferencia de conocimientos a los miembros de la
Red RIGTIG sobre el alcance y funcionamiento de la herramienta, este programa
estaria dirigido a los equipos de investigadores de las universidades ecuatorianas,
con el objetivo de evaluar su aplicabilidad en el medio.

b) Adecuacion del SIXOT a las institucionalidad del estado Ecuatoriano, acoplar los
manuales, procedimientos conforme la legislacion nacional, regional y local.

¢) Implantar SIXOT en Ecuador en algun GAD

d) Desarrollar nuevos médulos aplicando el principio de funcionalidad, esto es de
aplicabilidad en el territorio ecuatoriano. Un nuevo modulo podria ser para la
actualizacién de planes existentes, ya que la SENPLADES esta exigiendo tal

requerimiento.

La ejecucion de esta propuesta requeriria de instituciones con competencias,

interesadas en su puesta en practica real.

7. Conclusiones

Las TIG son imprescindibles para una efectiva, eficaz y eficiente ordenacion territorial.

Las plataformas como la descrita, al compartir informacion, facilitan la coordinacion
vertical (niveles de gobierno) y horizontal (administraciones sectoriales del mismo nivel

de gobierno), auténtico reto de la ordenacion en todos los paises del mundo.

Las TIG fortalecen la participacion de la poblacién en todo el proceso de planificacion,
desde el inicio, disefio, toma de decisiones, gestidon y evaluacion. Esta al ser
reforzada garantizara gobernanza, democracia, aceptacién por la poblacién, en

definitiva planes mas efectivos

SIXOT ha recibido el aval cientifico a partir de las publicaciones citadas en la
bibliografia y ha sido implementado y esta funcionando como herramienta en la

formulacién de un plan municipal real.

La apuesta por la planificacion basada en la participacion que se da en Ecuador,
constituyen un entorno ideal para la puesta en practica de colaboraciones como la que
se pretende desarrollar.
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