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PLAN DE MEJORAS TECNOLÓGICAS PARA LA PLATAFORMA GEOGRÁFICA (SIG) DEL 

DISTRITO DE MEDELLÍN 

Señores 
DISTRITO ESPECIAL DE CIENCIA, TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN DE MEDELLÍN 
Calle 44 No. 52 - 165, CAD 
Medellín, Colombia 
 

REFERENCIA: Proceso de Contratación No. 009015614 de 2025 

Objeto: Prestar los servicios especializados de soporte, mantenimiento y actualización a 

la plataforma geográfica (SIG) del Distrito de Ciencia, Tecnología e Innovación de 

Medellín 

Estimados señores: 

JHON SERGIO MARULANDA OROZCO en mi calidad de representante legal de GEOGRAFÍA 

SATELITAL GeoSAT S.A.S., presento a continuación el PLAN DE MEJORAS TECNOLÓGICAS 

PARA LA PLATAFORMA GEOGRÁFICA (SIG) DEL DISTRITO DE MEDELLÍN para el proceso 

de contratación de la referencia 

 

Atentamente, 
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Nombre del representante legal: __JHON SERGIO MARULANDA OROZCO___ 

C. C. No. 70.810.970____ de __Jardín__ 
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Telefax: ____604 500 69 39______ 

Ciudad: ____MEDELLIN_______________ 

 

___________________________________________________ 
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DOCUMENTO TÉCNICO 

Objeto: Optimización integral de la plataforma geográfica (SIG) del Distrito de 

Medellín mediante la incorporación estratégica de tecnologías emergentes, 

inteligencia artificial y análisis de datos masivos. 

1. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente Plan de Mejoras Tecnológicas establece una transformación progresiva 

de la plataforma geográfica (SIG) del Distrito de Medellín, enfocada en potenciar 

los componentes existentes a través de tecnologías emergentes aplicadas de 

manera selectiva y escalonada. 

Este plan responde directamente a los requerimientos especificados en el pliego 

de condiciones, particularmente en las áreas de: soporte técnico (sección 1), 

mantenimiento preventivo y correctivo (sección 2), desarrollo y actualizaciones 

(sección 3), administración geográfica y de aplicaciones (secciones 4.1-4.7), 

capacitación (sección 6) y generación de reportes (sección 7). La propuesta prioriza 

la mejora incremental de componentes existentes sobre la implementación de 

nuevos sistemas, garantizando continuidad operativa y minimizando riesgos de 

implementación. 

Los indicadores clave de mejora operativa esperados son: 

Indicador Situación 
Actual 

Meta 
Propuesta 

Beneficio Operativo 

Disponibilidad de la 
plataforma 

99.8% 99.9% 
Reducción de 8.7 horas de 
inactividad anual 

Tiempo de resolución 
incidentes críticos 

1 hora 45 minutos 
Respuesta 25% más rápida 
en incidentes críticos 

Capacidad de 
procesamiento de 
geodatos 

24 horas 
(promedio) 

10 horas 
(promedio) 

Duplicar la capacidad de 
análisis territorial 

Tiempo de respuesta en 
consultas espaciales 
complejas 

>5 
segundos 

<3 segundos 
Mayor eficiencia en análisis 
urbano 

 

Esta propuesta se ha diseñado específicamente para ser implementada por los 

perfiles técnicos detallados en el pliego, aprovechando las competencias existentes 

en el equipo SIG del Distrito mientras introduce gradualmente nuevas capacidades. 
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2. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

El análisis de la infraestructura SIG del Distrito de Medellín identifica las siguientes 

áreas de oportunidad, alineadas con los requerimientos específicos del pliego: 

2.1. Desafíos Técnicos Identificados 

▪ Gestión reactiva de incidentes: Los ANS actuales (Tabla 7 del pliego) establecen 

tiempos específicos de atención y solución que podrían mejorarse con 

mecanismos proactivos de identificación de problemas antes de que afecten a 

usuarios finales. 

▪ Monitoreo limitado a detección: Las actuales herramientas de monitoreo 

cumplen los requisitos básicos pero operan principalmente en modo detección, 

sin capacidad de anticipación a fallos potenciales, como lo requiere la sección 

2 (Mantenimiento Preventivo). 

▪ Procesos de migración intensivos en trabajo manual: La transición Oracle → 

PostgreSQL/PostGIS mencionada en la sección 4.6 (Administración de 

Geodatabase) requiere actualmente supervisión continua, incrementando 

riesgos en integridad de datos. 

▪ Procesamiento secuencial de datos masivos: El procesamiento de datos LiDAR 

y rasters de alta resolución mencionados en las especificaciones técnicas tiene 

tiempos de procesamiento que limitan la capacidad analítica del equipo. 

▪ Interfaces que limitan adopción: Las plataformas actuales presentan curvas de 

aprendizaje pronunciadas para usuarios no técnicos de las áreas temáticas 

mencionadas en la sección 4 del pliego. 

2.2. Oportunidades de Mejora Identificadas 

▪ Arquitectura técnicamente extensible: La plataforma SIG utiliza una arquitectura 

de componentes que facilita mejoras incrementales sin necesidad de 

reemplazos completos. 

▪ Base tecnológica compatible con mejoras graduales: Las tecnologías 

PostgreSQL/PostGIS y GeoServer utilizadas actualmente permiten 

optimizaciones e integraciones sin ruptura de compatibilidad. 

▪ Infraestructura basada en tecnologías abiertas: El ecosistema actual facilita la 

incorporación de extensiones y mejoras sin dependencias de licenciamiento 

costoso. 
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▪ Patrimonio de datos geoespaciales: Los años de operación han generado un 

valioso repositorio de datos geoespaciales que pueden alimentar capacidades 

analíticas avanzadas. 

▪ Equipo con experiencia técnica: Los perfiles mencionados en el pliego disponen 

de la base de conocimiento necesaria para asimilar e implementar las mejoras 

propuestas. 

3. PROPUESTA DE MEJORAS TECNOLÓGICAS 

3.1. Optimización del Soporte Técnico con Capacidades Predictivas 

Descripción: 

Evolución del sistema de gestión de incidentes hacia un enfoque proactivo, 

directamente alineado con la sección 1 del pliego (Soporte Técnico) y los ANS 

definidos en las Tablas 7 y 8. 

Herramientas Tecnológicas: 

▪ Integración con plataforma existente: Extensión de la herramienta de gestión 

actual con módulos de análisis de patrones. 

▪ Asistente de primer nivel: Sistema conversacional para documentación y 

resolución de problemas frecuentes. 

▪ Panel centralizado de alertas tempranas: Visualización unificada con 

notificaciones basadas en tendencias. 

▪ Monitoreo continuo de logs: Detección automatizada de patrones anómalos en 

registros del sistema. 

Beneficios Operativos: 

▪ Reducción del 20% en tiempo medio de resolución de incidentes, mejorando 

el cumplimiento de ANS. 

▪ Disminución del 30% en incidentes que escalan a prioridad alta o máxima 

mediante detección temprana. 

▪ Incremento del 15% en resoluciones en primer contacto, optimizando uso de 

recursos técnicos. 

▪ Caso de uso específico: Autodiagnóstico y solución asistida de problemas de 

conectividad con servicios WMS/WFS. 

▪ Sistema de Monitoreo Proactivo 
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Descripción: 

Mejora del sistema de monitoreo existente con capacidades de alerta temprana, 

cumpliendo específicamente con los requisitos de mantenimiento preventivo 

(sección 2 del pliego). 

Herramientas Tecnológicas: 

▪ Complemento a infraestructura actual: Extensión del monitoreo existente con 

capacidades adicionales. 

▪ Tableros de tendencias: Visualización de patrones históricos para identificación 

de tendencias. 

▪ Análisis de datos de rendimiento: Detección automatizada de desviaciones en 

parámetros críticos. 

▪ Alertas configurables por componente: Notificaciones basadas en umbrales 

ajustables por servicio. 

Beneficios Operativos: 

▪ Incremento de disponibilidad al 99.9% (mejorando el mínimo de 99.8% 

establecido en el pliego). 

▪ Reducción del 35% en tiempo de detección de anomalías en servicios 

geográficos. 

▪ Optimización del 25% en uso de recursos de servidores mediante ajustes 

proactivos. 

▪ Caso de uso específico: Detección temprana de degradación en tiempos de 

respuesta de servicios de GeoServer antes de afectar usuarios finales. 

3.2. Optimización de PostgreSQL/PostGIS 

Descripción: 

Mejora del rendimiento de la base de datos geoespacial existente, alineada con los 

requerimientos de administración de geodatabase corporativa (sección 4.6 del 

pliego). 

Herramientas Tecnológicas: 

▪ Optimización de configuración existente: Ajustes específicos para cargas 

geoespaciales. 

▪ Mejora de esquemas de indexación: Índices espaciales optimizados según 

patrones de consulta. 
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▪ Estrategias de caché mejoradas: Optimización de almacenamiento en memoria 

de consultas frecuentes. 

▪ Configuración de alta disponibilidad: Fortalecimiento de mecanismos de 

replicación y recuperación. 

Beneficios Operativos: 

▪ Mejora del 60% en tiempos de respuesta para consultas espaciales complejas 

frecuentes. 

▪ Reducción del 35% en uso de almacenamiento mediante optimización de 

estructuras. 

▪ Capacidad para gestionar 2.5x más volumen de datos manteniendo 

rendimiento aceptable. 

▪ Caso de uso específico: Optimización del rendimiento en análisis de proximidad 

para planificación urbana usando geometrías complejas. 

3.3. Mejora de Accesibilidad a Datos Geoespaciales 

Descripción: 

Implementación de interfaces más intuitivas para acceso a datos geoespaciales, 

facilitando el uso por parte de las áreas temáticas mencionadas en la sección 4 del 

pliego. 

Herramientas Tecnológicas: 

▪ Asistentes de consulta guiada: Interfaces simplificadas para construcción de 

consultas espaciales complejas. 

▪ Plantillas predefinidas por área temática: Consultas y visualizaciones 

preconfiguradas según necesidades departamentales. 

▪ Herramientas de generación de informes: Creación simplificada de reportes 

basados en datos territoriales. 

Beneficios Operativos: 

▪ Reducción del 50% en tiempo necesario para que nuevos usuarios realicen 

consultas espaciales efectivas. 

▪ Democratización del acceso a información geoespacial para personal técnico 

no especializado en SIG. 

▪ Disminución del 40% en solicitudes de soporte relacionadas con consultas 

básicas. 
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▪ Caso de uso específico: Acceso simplificado a análisis de cobertura de servicios 

públicos para departamento de planeación sin intervención del equipo SIG. 

3.4. Automatización de Flujos de Trabajo Geoespaciales 

Descripción: 

Implementación de automatizaciones para procesos geoespaciales recurrentes, 

enfocado en los procesos de migración y actualización mencionados en las 

secciones 4.6 y 4.7 del pliego. 

Herramientas Tecnológicas: 

▪ Procesos ETL mejorados: Scripts optimizados para transformación y validación 

de datos espaciales. 

▪ Flujos de trabajo programables: Secuencias automatizadas para procesos 

repetitivos. 

▪ Validación topológica semiautomática: Verificación asistida de integridad de 

datos espaciales. 

▪ Publicación programada: Mecanismos simplificados para actualización de 

servicios cartográficos. 

Beneficios Operativos: 

▪ Reducción del 60% en tiempo dedicado a tareas manuales de actualización de 

datos. 

▪ Disminución del 50% en errores humanos durante procesos de migración y 

actualización. 

▪ Capacidad para procesar 2x más volumen de actualizaciones con los mismos 

recursos humanos. 

▪ Caso de uso específico: Automatización del proceso de actualización mensual 

de capas de infraestructura vial con validación topológica integrada. 

4. MEJORAS ESPECÍFICAS PARA COMPONENTES CLAVE 

4.1. Optimización de GeoServer 

Descripción: 

Mejora del rendimiento de la plataforma GeoServer actual mediante 

configuraciones optimizadas y ajustes específicos. 
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Implementación Tecnológica: 

1. Optimización de configuración de servicios WMS/WFS según tipos de datos y 

patrones de uso. 

2. Implementación de estrategias de caché para áreas geográficas y escalas de 

mayor consulta. 

3. Optimización de estilos SLD/CSS para renderizado eficiente de capas 

complejas. 

4. Configuración de balanceo básico para distribución de carga en horas pico. 

Beneficios Operativos: 

▪ Mejora del 60% en tiempos de respuesta para visualización de cartografía 

compleja. 

▪ Reducción del 50% en consumo de recursos durante periodos de alta 

demanda. 

▪ Capacidad para atender 3x más usuarios concurrentes manteniendo 

rendimiento aceptable. 

▪ Caso de uso específico: Mejora en visualización de capas de catastro con más 

de 100,000 polígonos durante picos de consulta institucional. 

4.2. Mejora de Capacidades Analíticas en PostgreSQL/PostGIS 

Descripción: 

Implementación de funciones analíticas especializadas en la base de datos 

geoespacial, alineadas con las necesidades analíticas mencionadas en la sección 

4.6 del pliego. 

Implementación Tecnológica: 

1. Desarrollo de funciones optimizadas para análisis espaciales frecuentes en el 

contexto municipal. 

2. Implementación de algoritmos de clasificación espacial para identificación de 

patrones. 

3. Optimización de índices espaciales existentes según análisis de consultas 

frecuentes. 

4. Configuración de procesamiento paralelo para consultas espaciales intensivas. 
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Beneficios Operativos: 

▪ Mejora del 500% en velocidad de análisis espaciales complejos específicos 

(proximidad, sobreposición, etc). 

▪ Reducción del 65% en transferencia de datos entre aplicaciones y base de 

datos. 

▪ Capacidad para ejecutar análisis previamente inviables por limitaciones 

técnicas. 

▪ Caso de uso específico: Análisis de impacto de nuevas obras de infraestructura 

sobre variaciones en indicadores de movilidad. 

4.3. Modernización Gradual de Interfaces de Usuario 

Descripción: 

Actualización progresiva de las plataformas GeoMedellín y Mapas Medellín con 

interfaces más intuitivas. 

Implementación Tecnológica: 

1. Asistentes de consulta guiada para usuarios no técnicos. 

2. Visualizaciones adaptadas a diferentes tipos de datos y contextos de uso. 

3. Plantillas predefinidas para consultas y análisis frecuentes por departamento. 

4. Herramientas básicas de colaboración sobre mapas. 

Beneficios Operativos: 

▪ Reducción del 65% en la curva de aprendizaje para nuevos usuarios 

institucionales. 

▪ Incremento del 50% en uso efectivo de datos geoespaciales por 

departamentos no técnicos. 

▪ Mejora del 70% en satisfacción de usuario final según encuestas. 

▪ Caso de uso específico: Interfaz simplificada para departamento de atención de 

emergencias que permite análisis rápido de zonas afectadas y rutas de acceso. 

4.4. Tecnologías Específicas Propuestas para la Implementación 

Nota: Esta sección describe las tecnologías clave propuestas. Las versiones 

específicas recomendadas, parámetros de configuración detallados y 

justificaciones técnicas profundas se encuentran en los Anexos Técnicos (Sección 

11). 
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Para garantizar una implementación exitosa y sostenible, se propone utilizar un 

stack tecnológico moderno, robusto y basado en estándares abiertos. A 

continuación se resumen los componentes principales por área: 

4.4.1. Stack Tecnológico de Base de Datos Geoespacial 

Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

PostgreSQL Motor de base de datos 
relacional avanzado 

Alto rendimiento, escalabilidad, soporte 
robusto para datos espaciales. 

PostGIS Extensión espacial para 
PostgreSQL 

Líder en funciones y análisis geoespacial 
dentro de la BD. 

pgRouting Análisis de redes (rutas, 
accesibilidad) 

Algoritmos optimizados integrados en la 
BD. 

TimescaleDB (Opcional) Gestión eficiente de datos 
temporales 

Ideal para análisis de series de tiempo 
(sensores, monitoreo). 

PL/Python / PL/pgSQL Extensibilidad programática Desarrollo de lógica personalizada 
dentro de la BD. 

Foreign Data Wrappers Conexión a fuentes de datos 
externas 

Integración transparente con otros 
sistemas. 

Se aplicarán configuraciones optimizadas para cargas de trabajo geoespaciales, 

detalladas en el Anexo 11.1. 

4.4.2. Tecnologías para Servicios de Mapas y Análisis 

Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

GeoServer Servidor de mapas estándar OGC Publicación eficiente y estandarizada de 
servicios WMS, WFS, WCS. 

GeoWebCache Caché de teselas integrado Aceleración significativa de la 
visualización de mapas. 

MapStore / Framework 
Similar 

Plataforma para visualizadores 
web 

Construcción de interfaces de usuario 
geográficas modernas e interactivas. 

GDAL/OGR Biblioteca de procesamiento de 
datos 

Soporte universal para formatos ráster y 
vectoriales. 

GeoTools Biblioteca Java de 
procesamiento geoespacial 

Base para desarrollo de geoprocesos 
personalizados. 

GeoNetwork / Catálogo 
Similar 

Gestión de metadatos 
geoespaciales 

Cumplimiento de estándares y 
descubrimiento de datos. 

Se implementarán configuraciones de rendimiento avanzadas (JVM, caché, 

renderizado), especificadas en el Anexo 11. 
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4.4.3. Tecnologías para Interfaces Cliente y Visualización 

Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

OpenLayers / Leaflet Biblioteca JavaScript de mapas 
web 

Componente central para mapas 
interactivos en navegadores. 

React / Angular / Vue Framework JavaScript para UI Desarrollo estructurado de interfaces 
modernas y mantenibles. 

Deck.gl / Kepler.gl Visualización de grandes 
volúmenes de datos 

Renderizado de alto rendimiento para 
análisis visual masivo. 

Turf.js Análisis espacial en el cliente Operaciones geoespaciales ligeras en el 
navegador. 

D3.js / Chart.js Bibliotecas de visualización de 
datos 

Creación de gráficos dinámicos 
integrados con mapas. 

i18next / Similar Internacionalización Facilidad para interfaces multi-idioma. 

4.4.4. Tecnologías para Integración y Automatización 

Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

Node.js / Python 
(Backend) 

Desarrollo de servicios de 
integración y APIs 

Ecosistemas maduros para 
microservicios y ETL. 

Apache Airflow / Similar Orquestación de flujos de 
trabajo 

Programación, monitoreo y gestión de 
procesos automatizados. 

Docker / Kubernetes Contenerización y orquestación Despliegue consistente, escalabilidad y 
gestión de aplicaciones. 

API Gateway (Kong, Tyk, 
etc.) 

Gestión centralizada de APIs Seguridad, monitoreo y enrutamiento de 
servicios. 

Redis / Memcached Almacenamiento en memoria 
(caché) 

Optimización de rendimiento para datos 
de acceso frecuente. 

RabbitMQ / Kafka Sistema de mensajería (colas) Comunicación asíncrona y desacoplada 
entre servicios. 

4.4.5. Tecnologías para Análisis Avanzado e IA 

Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

Python Lenguaje principal para Data 
Science y IA 

Amplísimo ecosistema de bibliotecas 
científicas y geoespaciales. 

GeoPandas / Xarray Análisis de datos vectoriales y 
ráster en Python 

Manipulación y análisis eficiente de 
datos geoespaciales. 

Rasterio / Fiona Acceso a datos ráster y 
vectoriales 

Interacción de bajo nivel con formatos 
geoespaciales. 
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Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

Scikit-learn / TensorFlow 
/ PyTorch 

Frameworks de Machine 
Learning / Deep Learning 

Implementación de modelos predictivos 
y de clasificación. 

LangChain / Frameworks 
LLM 

Integración con Modelos de 
Lenguaje 

Conexión de LLMs con datos y procesos 
específicos. 

FastAPI / Flask (Python) Creación de APIs para servicios 
analíticos 

Exposición eficiente de modelos y 
resultados analíticos. 

4.4.6. Tecnologías para Monitoreo y Soporte Preventivo 

Tecnología Propósito Específico Ventaja Clave 

Prometheus / Zabbix Monitoreo de métricas de 
sistema y aplicación 

Recolección sistemática de indicadores 
de rendimiento. 

Grafana Visualización de métricas y 
dashboards 

Paneles de control operativos para 
monitoreo en tiempo real. 

Loki / Elasticsearch Stack 
(ELK) 

Agregación y análisis de logs Investigación centralizada de registros y 
eventos. 

Alertmanager / Sistemas 
de Alerta 

Gestión centralizada de alertas Notificaciones proactivas basadas en 
umbrales y anomalías. 

Jaeger / OpenTelemetry Trazabilidad distribuida Diagnóstico de rendimiento y errores en 
arquitecturas complejas. 

Las selecciones finales dentro de cada categoría se realizarán considerando la 

infraestructura existente, las competencias del equipo y buscando siempre el mejor 

balance entre funcionalidad, rendimiento, costo y mantenibilidad. Los detalles 

técnicos profundos se encuentran en los Anexos. 

5. TRANSFORMACIÓN MEDIANTE MODELOS DE LENGUAJE AVANZADOS (LLM) 

5.1. Fundamentos Tecnológicos y Aplicabilidad al SIG de Medellín 

Los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLM) representan una tecnología 

transformadora con aplicabilidad directa a la gestión de información geoespacial. 

A diferencia de otros avances tecnológicos, los LLM ofrecen una capacidad única: 

transformar datos espaciales complejos en lenguaje natural accesible y, a la inversa, 

convertir consultas en lenguaje natural en operaciones geoespaciales precisas. 

5.1.1. Arquitectura Tecnológica para Implementación en el SIG 

La integración de LLM en el SIG de Medellín se realizará mediante una arquitectura 

que contempla: 
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1. Capa de Abstracción Semántica: Interface entre las bases de datos 

geoespaciales existentes (PostgreSQL/PostGIS) y los modelos de lenguaje. 

2. Motor de Contextualización Territorial: Sistema especializado en enriquecer las 

consultas con conocimiento específico de Medellín (barrios, comunas, hitos 

urbanos). 

3. API de Transformación Bidireccional: Servicios que permiten tanto: 

▪ Consultas en lenguaje natural → Operaciones geoespaciales 

▪ Datos geoespaciales → Narrativas, descripciones y recomendaciones 

4. Módulo de Refinamiento Continuo: Componente que aprende de las 

interacciones para mejorar la precisión y relevancia contextual de las 

respuestas. 

5.2. Casos de Aplicación Específicos para el Distrito 

5.2.1. Interfaz Conversacional para Consultas Territoriales 

Descripción: Implementación de una interfaz tipo "chat" integrada al visor 

geográfico municipal que permite a usuarios no técnicos realizar consultas 

complejas mediante lenguaje natural. 

Ejemplos concretos de consultas resolubles: 

▪ "Muestra todas las escuelas públicas en la Comuna 13 que estén a menos de 

500 metros de una estación de Metrocable" 

▪ "¿Qué barrios de Medellín tienen la mayor densidad poblacional pero menor 

cobertura de espacios públicos verdes?" 

▪ "Genera un reporte de los predios ubicados en zonas de riesgo medio por 

deslizamiento que hayan reportado alguna emergencia en los últimos 3 años" 

Beneficio operativo: Reducción del 80% en el tiempo requerido para que personal 

no-SIG obtenga información territorial crítica, permitiendo que departamentos 

como Planeación, Gestión del Riesgo o Infraestructura accedan a análisis espaciales 

sin dependencia del equipo técnico SIG. 

5.2.2. Asistente para Generación de Informes Territoriales Automáticos 

Descripción: Sistema que permite generar automáticamente informes descriptivos 

detallados sobre zonas específicas, combinando datos geoespaciales con narrativa 

contextual. 

Aplicaciones prácticas: 
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▪ Informes automáticos para proyectos de intervención urbana 

▪ Fichas descriptivas de barrios o comunas con indicadores clave 

▪ Resúmenes ejecutivos de cambios territoriales para toma de decisiones 

Beneficio operativo: Reducción del 75% en tiempo dedicado a la generación de 

informes descriptivos territoriales, permitiendo enfocar recursos humanos en 

análisis estratégico en lugar de tareas descriptivas. 

5.2.3. Normalización y Enriquecimiento de Datos Espaciales 

Descripción: Utilización de LLM para procesar, normalizar y enriquecer 

automáticamente datos espaciales ingresados en formatos diversos o incompletos. 

Casos prácticos: 

▪ Normalización de direcciones no estandarizadas para geocodificación 

▪ Enriquecimiento de metadatos de capas geográficas 

▪ Detección y corrección de inconsistencias en datos territoriales 

Beneficio operativo: Mejora del 60% en la calidad y completitud de datos 

espaciales, reduciendo significativamente el tiempo dedicado a limpieza y 

normalización manual de información. 

5.3. Tecnologías Específicas y Metodología de Implementación 

5.3.1. Stack Tecnológico Recomendado 

Componente Tecnología Justificación 

Modelos Base LLaMA 2 / Falcon (open 
source)/ DeepSeek 

Modelos de código abierto que permiten 
personalización sin dependencias externas 
permanentes 

Especialización Local Adaptación con datos 
territoriales de Medellín 

Mejora significativa en precisión contextual con 
información local 

Infraestructura Despliegue en servidores 
locales con aceleración GPU 

Control total sobre datos sensibles y 
rendimiento adecuado 

Interfaz API REST + Componentes 
Web Integrados 

Integración perfecta con sistemas existentes 

5.3.2. Metodología de Implementación Escalonada 

1. Fase 1: Prueba de Concepto (2 meses) 

▪ Desarrollo de prototipo con funcionalidades básicas 

▪ Entrenamiento inicial con corpus geoespacial de Medellín 
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▪ Validación con grupo limitado de usuarios técnicos 

2. Fase 2: Implementación Parcial (3 meses) 

▪ Extensión de funcionalidades a casos de uso prioritarios 

▪ Integración con visor geográfico principal 

▪ Capacitación de usuarios departamentales seleccionados 

3. Fase 3: Despliegue Completo (2 meses) 

▪ Implementación completa en ambiente productivo 

▪ Monitoreo de rendimiento y precisión 

▪ Mecanismos de retroalimentación continua 

5.4. Consideraciones Éticas y de Gobernanza 

La implementación contempla aspectos críticos para el contexto gubernamental: 

1. Transparencia Algoritmica: Documentación clara sobre capacidades y 

limitaciones del sistema 

2. Privacidad de Datos: Procesamiento local sin transmisión de información 

sensible 

3. Mecanismos de Supervisión: Revisión humana de resultados en casos críticos 

4. Explicabilidad: Capacidad de justificar decisiones y recomendaciones 

6. ANALÍTICA DE DATOS MASIVOS (BIG DATA) PARA GESTIÓN TERRITORIAL 

6.1. Fundamentos y Relevancia para el SIG de Medellín 

La plataforma SIG del Distrito maneja volúmenes crecientes de datos geoespaciales 

que requieren capacidades avanzadas de procesamiento y análisis. La 

incorporación de tecnologías Big Data permite transformar este desafío en una 

oportunidad estratégica para: 

1. Análisis Integrado Multifuente: Combinar datos estructurados (catastro, POT) 

con no estructurados (imágenes satelitales, sensores, redes sociales) 

2. Procesamiento en Tiempo Real: Transición desde análisis histórico a monitoreo 

continuo de dinámicas territoriales 

3. Descubrimiento de Patrones Complejos: Identificación de correlaciones 

espaciotemporales no evidentes mediante técnicas avanzadas 
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6.2. Arquitectura Big Data para Contexto Geoespacial Municipal 

6.2.1. Componentes Fundamentales 

Capa Componentes Función 

Ingesta y 
Almacenamiento 

Apache NiFi + HDFS/MinIO Captura, validación y almacenamiento 
eficiente de datos espaciales heterogéneos 

Procesamiento Apache Spark con 
extensiones geoespaciales 

Análisis distribuido optimizado para datos 
espaciales 

Orquestación Apache Airflow Gestión de flujos de procesamiento 
geoespacial programados 

Visualización GeoServer + Dashboards 
especializados 

Representación visual de resultados analíticos 

6.2.2. Integración con Infraestructura Existente 

La arquitectura propuesta se integrará con los sistemas actuales mediante: 

1. Conectores Bidireccionales: Sincronización controlada entre 

PostgreSQL/PostGIS y el lago de datos 

2. API de Servicios Analíticos: Exposición de capacidades avanzadas para 

consumo desde aplicaciones existentes 

3. Metadatos Unificados: Catálogo común que mantiene trazabilidad entre 

sistemas 

6.3. Casos de Aplicación con Impacto Directo en la Gestión Territorial 

6.3.1. Detección Temprana de Cambios en Uso del Suelo 

Descripción: Sistema de monitoreo que combina imágenes satelitales periódicas 

con datos catastrales y de licencias para identificar automáticamente cambios no 

autorizados en uso del suelo. 

Datos utilizados: 

▪ Imágenes satelitales multitemporales (Sentinel-2) 

▪ Catastro municipal 

▪ Registros de licencias urbanísticas 

▪ Denuncias ciudadanas georreferenciadas 

Beneficio operativo: Incremento del 300% en capacidad de monitoreo territorial 

con los mismos recursos humanos, permitiendo intervención temprana ante 

desarrollos no conformes. 
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Aplicación específica: Monitoreo preventivo de bordes urbano-rurales y zonas de 

protección ambiental como el Cerro El Volador y las laderas orientales, permitiendo 

detección de cambios en cobertura vegetal o nuevas construcciones en un plazo 

de 15 días versus los 6-12 meses actuales. 

6.3.2. Análisis Predictivo de Infraestructura Crítica 

Descripción: Modelo predictivo que integra datos históricos de mantenimiento, 

variables ambientales y patrones de uso para predecir potenciales fallos en 

infraestructura urbana. 

Datos utilizados: 

▪ Histórico de mantenimientos georreferenciados 

▪ Datos de sensores (donde disponibles) 

▪ Variables ambientales (precipitación, temperatura) 

▪ Patrones de uso/carga 

▪ Características de materiales y antigüedad 

Beneficio operativo: Transición de mantenimiento reactivo a predictivo, con 

reducción estimada del 40% en incidentes de falla y optimización de recursos de 

mantenimiento. 

 

Aplicación específica: Priorización inteligente de intervenciones en la red de 

alcantarillado de zonas con alta pendiente como las comunas nororiental y 

noroccidental, identificando tramos con probabilidad elevada de colapso durante 

temporada de lluvias. 

6.3.3. Optimización de Servicios Municipales Basada en Patrones 

Espaciotemporales 

Descripción: Análisis avanzado de patrones de demanda de servicios municipales 

para optimizar ubicación de recursos y horarios de atención. 

Datos utilizados: 

▪ Histórico georreferenciado de solicitudes de servicios 

▪ Datos demográficos por sector 

▪ Patrones de movilidad urbana 

▪ Capacidad instalada actual 
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Beneficio operativo: Mejora del 25% en cobertura efectiva de servicios sin 

incremento en recursos, mediante redistribución inteligente basada en demanda 

real. 

Aplicación específica: Optimización de ubicación y horarios de servicios móviles de 

salud y trámites administrativos en corregimientos, maximizando cobertura y 

reduciendo tiempos de desplazamiento ciudadano. 

6.4. Metodología de Implementación y Consideraciones 

6.4.1. Enfoque Técnico 

La implementación seguirá una metodología que garantiza resultados 

incrementales: 

1. Inventario de Fuentes de Datos: Mapeo completo de fuentes relevantes, 

caracterización y priorización 

2. Implementación Modular: 

▪ Infraestructura base común 

▪ Módulos específicos por caso de uso priorizado 

▪ Extensión progresiva a nuevos casos 

3. Validación Técnico-Funcional: 

▪ Precisión analítica (comparación con métodos tradicionales) 

▪ Rendimiento técnico (tiempos de respuesta, escalabilidad) 

▪ Usabilidad por perfiles específicos 

6.4.2. Consideraciones de Implementación 

1. Gestión del Cambio: Programa estructurado para transición metodológica 

2. Privacidad y Ética: Protocolos específicos para tratamiento de datos sensibles 

3. Escalabilidad Controlada: Arquitectura que permite crecer según demanda sin 

cambios fundamentales 

7. ESCENARIOS DE IMPLEMENTACIÓN SEGÚN DISPONIBILIDAD PRESUPUESTARIA 

7.1. Escenario Base: Presupuesto Actual (Sin Inversión Adicional) 

Este escenario se enfoca en maximizar el valor de los recursos y herramientas 

existentes mediante optimizaciones, mejoras procedimentales y la introducción de 

técnicas básicas de IA de bajo impacto, utilizando principalmente el tiempo del 

equipo técnico actual y herramientas open-source que no impliquen costos de 

licenciamiento adicionales. 
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7.1.1. Optimizaciones Inmediatas y Mejoras de IA Básica 

Mejora Descripción Detallada Beneficio Esperado 

Afinamiento 
PostgreSQL/PostGIS 

Optimización avanzada de postgresql.conf (más 
allá de lo básico), análisis y reestructuración de 
índices espaciales ineficientes, implementación de 
rutinas VACUUM ANALYZE más agresivas en 
tablas críticas. 

Mejora 15-25% en 
rendimiento de consultas 
frecuentes clave. 

Revisión de Estructura 
de Datos 

Identificación y eliminación de redundancias, 
normalización de esquemas específicos, 
optimización de tipos de datos para 
almacenamiento eficiente. 

Reducción 10-15% en 
espacio de 
almacenamiento y mejora 
leve en consultas. 

Optimización de 
Servicios GeoServer 

Revisión exhaustiva de estilos SLD/CSS 
(simplificación), configuración fina de cachés 
(GeoWebCache) por capa y escala, ajuste de 
parámetros JVM básicos. 

Mejora 20-30% en 
tiempos de respuesta 
promedio de mapas web 
más consultados. 

Automatización Básica 
de Procesos 

Desarrollo de scripts (Python/Bash) para tareas 
repetitivas identificadas como cuellos de botella 
(ej: validación básica de datos cargados, 
generación de reportes simples). 

Reducción 20% en 
tiempo dedicado a tareas 
manuales específicas 
seleccionadas. 

Análisis Básico de Logs 
con IA 

Implementación de scripts para análisis de logs 
de sistema (PostgreSQL, GeoServer) buscando 
patrones anómalos básicos (ej: picos de errores 
específicos, consultas lentas recurrentes) usando 
técnicas simples de clustering o detección de 
anomalías. 

Identificación temprana 
de problemas potenciales 
(5-10% de incidentes 
detectados antes de 
impacto mayor). 

Asistente Básico para 
Incidentes 

Desarrollo de un sistema simple basado en 
palabras clave (o un modelo muy ligero si es 
factible sin costo) para analizar tickets de soporte, 
sugerir documentación relevante o tickets 
similares pasados al equipo técnico. 

Reducción 5-10% en 
tiempo de diagnóstico 
inicial para incidentes 
comunes. 

7.1.2. Mejoras Procedimentales Enfocadas 

1. Implementación de Estándares de Calidad de Datos: Definición y aplicación 

activa de protocolos de validación mínimos para nuevos datos geoespaciales. 

2. Reorganización de Flujos de Trabajo: Mapeo y optimización de 1-2 flujos de 

trabajo críticos identificados para reducir cuellos de botella operativos (ej: flujo 

de actualización catastral). 

3. Programa de Micro-Capacitación Interna: Sesiones cortas y enfocadas (1-2 

horas) para compartir conocimientos específicos existentes dentro del equipo 

(ej: trucos de PostGIS, optimización de estilos). 

4. Documentación Técnica Esencial: Actualización y estandarización de la 

documentación crítica para operaciones diarias, reduciendo dependencia de 

conocimiento tácito. 
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7.1.3. Limitaciones de este Escenario 

Este escenario, aunque maximiza recursos existentes, sigue presentando 

limitaciones significativas: 

▪ Impacto limitado: Las mejoras son incrementales y no resuelven problemas 

estructurales profundos. 

▪ Sin actualización tecnológica sustancial: No se modernizan versiones de 

software ni se introduce hardware nuevo. 

▪ Dependencia de intervención técnica: La mayoría de operaciones complejas 

siguen requiriendo personal especializado. 

▪ Capacidades analíticas restringidas: No se habilitan nuevas capacidades de 

análisis avanzado (LLM, Big Data). 

▪ Escalabilidad limitada: La plataforma puede seguir enfrentando desafíos ante 

aumentos significativos de carga o datos. 

7.2. Escenario Medio: Presupuesto de 590 Millones COP 

Este escenario representa una inversión estratégica balanceada, diseñada para 

lograr mejoras significativas y tangibles en la eficiencia operativa, la accesibilidad 

de la información y la introducción controlada de innovación tecnológica. Con un 

presupuesto de $590.000.000 COP, se habilita: 

 

▪ Optimización Profunda y Medible de Componentes Clave: Más allá del 

afinamiento básico, se garantiza una mejora mínima del 50% en tiempos de 

respuesta para el 80% de las consultas y servicios WMS/WFS más utilizados, 

mediante la reingeniería de índices, optimización avanzada de 

PostgreSQL/PostGIS y GeoServer, y configuración de caché inteligente. 

▪ Automatización Integral de Flujos Críticos: Automatización completa (end-to-

end) de los 5 flujos de trabajo geoespaciales más intensivos en tiempo manual 

identificados en el diagnóstico (ej: actualización catastral, validación de 

licencias), reduciendo la intervención humana en estos procesos en al menos 

un 70%. 

▪ Modernización Focalizada de Interfaces de Usuario: Rediseño completo del 

visor técnico principal (Mapas Medellín) para mejorar usabilidad y rendimiento, 

y desarrollo de 3 dashboards interactivos clave (para Planeación, Seguridad y 

Movilidad) con indicadores territoriales actualizados. 
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▪ Implementación de un Piloto de IA Conversacional (LLM): Desarrollo y 

despliegue de una Prueba de Concepto (PoC) funcional de la interfaz 

conversacional basada en LLM (ver Sección 5.2.1). Este piloto se enfocará 

inicialmente en resolver consultas frecuentes del departamento de Planeación 

sobre normativa urbana y usos del suelo, demostrando el potencial de la IA 

para democratizar el acceso a la información territorial. 

▪ Capacitación Especializada y Orientada a Nuevas Capacidades: Programa 

robusto de formación para el equipo técnico, incluyendo módulos específicos 

sobre la administración avanzada de los componentes optimizados y la 

operación, gestión y evaluación del piloto LLM implementado. 

▪ Habilitación de Capacidades Analíticas Fundamentales: Implementación de 

funciones analíticas optimizadas en la base de datos (ver Sección 4.2) que 

permiten realizar análisis espaciales complejos (proximidad, overlay, redes) de 

forma eficiente, sentando las bases para análisis más avanzados. 

La implementación sigue el plan detallado en secciones anteriores, con inversión 

focalizada en componentes de alto impacto y rápido retorno, incluyendo la 

introducción controlada de innovación tecnológica. 

A continuación, se detalla la distribución del presupuesto de $590.000.000 COP: 

 

Categoría 
Inversión 

(COP) 
Porcentaje Notas Clave 

Infraestructura y 
Software 

$200.000.000 33.9% 

Optimización avanzada de 
infraestructura actual, 
licenciamiento mínimo requerido, 
recursos para PoC LLM. 

Implementación y 
Desarrollo 

$250.000.000 42.4% 

Equipo técnico especializado, 
desarrollo de automatizaciones, 
modernización de interfaces, 
desarrollo PoC LLM. 

Capacitación y 
Transferencia 

$80.000.000 13.5% 
Programa completo incluyendo 
módulos específicos de 
optimización y piloto LLM. 

Gestión de Cambio y 
Contingencia 

$60.000.000 10.2% 
Acompañamiento en adopción, 
reserva para imprevistos 
técnicos. 

Total $590.000.000 100% No incluye IVA 
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Los costos operacionales anuales posteriores a la implementación serían: 

Categoría Costo Anual (COP) 

Mantenimiento y soporte $220.000.000 

Evolución continua (incluye mantenimiento PoC LLM) $50.000.000 

Total anual $270.000.000 

7.3. Escenario Ampliado: Presupuesto de 2.000 Millones COP 

Un presupuesto ampliado permitiría una transformación comprehensiva con 

capacidades avanzadas: 

7.3.1. Infraestructura Robusta y Resiliente 

Componente Inversión 
(COP) 

Capacidades Habilitadas 

Plataforma de Alta 
Disponibilidad 

$450.000.000 
Arquitectura redundante activo-activo, 
disponibilidad 99.95% 

Infraestructura de 
Procesamiento Especializada 

$320.000.000 
Servidores con GPU/procesadores 
vectoriales para análisis avanzado 

Almacenamiento Jerárquico 
Optimizado 

$280.000.000 
Sistema multinivel con caché SSD para 
datos frecuentes 

Redes e Interconexión 
Dedicadas 

$150.000.000 Conectividad de alta velocidad entre 
componentes 

7.3.2. Capacidades Analíticas Avanzadas 

Componente Inversión 
(COP) 

Descripción 

Plataforma Big Data Completa $320.000.000 
Implementación completa del stack Big 
Data con capacidades geoespaciales 
avanzadas 

Sistema LLM Especializado $280.000.000 
Despliegue completo con modelos 
territoriales específicos y capacidades 
avanzadas 

Analítica Espaciotemporal 
Avanzada 

$180.000.000 
Módulos especializados para análisis 
predictivo territorial 
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7.3.3. Transformación de Experiencia de Usuario 

Componente Inversión 
(COP) 

Descripción 

Centro de Operaciones 
Geoespaciales 

$250.000.000 
Sala de visualización avanzada con 
dashboards en tiempo real 

Suite Completa de 
Aplicaciones Departamentales 

$320.000.000 
Interfaces específicas por departamento 
con flujos de trabajo optimizados 

Plataforma Ciudadana 
Interactiva 

$280.000.000 
Portal público con capacidades avanzadas 
de consulta y participación 

7.3.4. Programa Integral de Transferencia y Capacitación 

Componente Inversión 
(COP) 

Descripción 

Academia Geoespacial 
Interna 

$170.000.000 
Programa estructurado de formación 
continua con certificaciones 

Laboratorio de Innovación 
Territorial 

$220.000.000 
Espacio dedicado a experimentación y 
desarrollo de nuevas capacidades 

7.3.5. Beneficios Diferenciales del Escenario Ampliado 

Este escenario permitiría: 

1. Transformación Operativa Completa: Reducción de 70% en tiempos de 

procesamiento y análisis 

2. Democratización Radical del Conocimiento Geoespacial: Acceso efectivo para 

todos los departamentos y ciudadanía 

3. Analítica Predictiva en Tiempo Real: Capacidad de anticipar cambios y 

necesidades territoriales 

4. Autonomía Tecnológica Total: Independencia completa para evolución continua 

del sistema 

5. Posicionamiento como Referente Internacional: Consolidación de Medellín 

como caso de estudio en gestión territorial inteligente 

6. Innovación Geoespacial Continua: Capacidad interna para desarrollo de 

soluciones a medida 

Este escenario representaría una transformación radical en comparación con 

mejoras incrementales, estableciendo una plataforma de nueva generación con 

capacidades difícilmente alcanzables mediante evolución gradual. 
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8. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN ESCALONADA 

Fase Actividad Duración Entregables 

1. Diagnóstico 
y Planificación 

Evaluación detallada de 
sistemas actuales 

4 semanas 
Informe de estado y 
priorización 

Definición de arquitectura de 
mejoras 

3 semanas 
Documento de 
arquitectura objetivo 

Configuración de entornos de 
prueba 

3 semanas 
Ambientes de validación 
configurados 

2. 
Implementación 
Prioritaria 

Optimización inicial de 
PostgreSQL/PostGIS 

5 semanas 
BD geoespacial con 
rendimiento mejorado 

Implementación de monitoreo 
mejorado 

6 semanas 
Sistema de alertas 
tempranas funcionando 

Mejora del sistema de soporte 
técnico 

6 semanas 
Mesa de servicio con 
capacidades predictivas 

3. Mejoras 
Progresivas 

Optimización de GeoServer 
7 semanas 

Servicios geográficos con 
mayor rendimiento 

Automatización de procesos 
ETL básicos 

6 semanas 
Flujos prioritarios 
automatizados 

Asistentes de consulta para 
usuarios no técnicos 

5 semanas 
Prototipos funcionales de 
interfaces simplificadas 

4. 
Consolidación 

Integración y pruebas 
4 semanas 

Sistema integrado 
verificado 

Validación con usuarios finales 
4 semanas 

Informe de 
retroalimentación 

Despliegue gradual en 
producción 

3 semanas 
Componentes en 
producción 

5. Transferencia 
y Adopción 

Capacitación técnica para 
administradores 

4 semanas 
Personal técnico 
capacitado 

Formación para usuarios 
departamentales 

5 semanas 
Usuarios capacitados por 
área 

Soporte intensivo post-
implementación 

6 semanas 
Sistema estabilizado y 
adoptado 

Duración total del proyecto: 11 meses 
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9. ANÁLISIS DE BENEFICIO OPERATIVO E INVERSIÓN 

9.1. Beneficios Operativos Cuantificables 

Beneficio Situación 
Actual 

Situación 
Objetivo 

Impacto Operativo 

Eficiencia en resolución de 
incidentes 

MTTR: 4 horas MTTR: 3 horas 1,200 horas-persona 
liberadas anualmente 

Disponibilidad efectiva 99.8% (17.5h 
inactividad/año) 

99.9% (8.8h 
inactividad/año) 

Reducción del 50% en 
tiempo de inactividad 

Procesamiento de datos 
territoriales 

24h promedio 
por proceso 
masivo 

10h promedio 
Duplicar capacidad de 
análisis territorial 

Utilización de recursos 
tecnológicos 

Utilización: 60% 
promedio 

Utilización: 80% 
promedio 

Incremento del 33% en 
aprovechamiento de 
infraestructura 

Eficiencia en tareas 
repetitivas 

1,000 horas-
persona/mes 

400 horas-
persona/mes 

Redirección de 600 horas 
mensuales a tareas 
estratégicas 

Calidad de datos 
geoespaciales 

Tasa de error: 
2.5% 

Tasa de error: 
1.0% 

Reducción del 60% en 
tiempo dedicado a 
correcciones 

Acceso a información 
geoespacial 

Restringido a 
personal técnico 
SIG 

Accesible a 
personal técnico 
departamental 

Incremento del 200% en 
usuarios habilitados 

9.2. Inversión Optimizada y Escalonada 

9.2.1. Desglose de Inversión Inicial del Escenario Medio ($590.000.000 COP) 

Categoría Inversión 
(COP) 

Porcentaje Notas 

Infraestructura y 
Software 

$200.000.000 33.9% 

Optimización avanzada de 
infraestructura actual, 
licenciamiento mínimo requerido, 
recursos para PoC LLM. 

Implementación y 
Desarrollo 

$250.000.000 42.4% 

Equipo técnico especializado, 
desarrollo de 5 automatizaciones 
clave, modernización de visor 
principal y 3 dashboards, 
desarrollo PoC LLM. 
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Categoría Inversión 
(COP) 

Porcentaje Notas 

Capacitación y 
Transferencia 

$80.000.000 13.5% 
Programa completo incluyendo 
módulos específicos de 
optimización y piloto LLM. 

Gestión de Cambio y 
Contingencia 

$60.000.000 10.2% 
Acompañamiento en adopción, 
reserva para imprevistos 
técnicos. 

Total $590.000.000 100%  

9.3. Valor Público y Beneficio Social Concreto 

La inversión propuesta genera valor público directo y cuantificable en múltiples 

dimensiones: 

▪ Mejora en servicios de atención ciudadana: Reducción de 50% en tiempos de 

respuesta para consultas relacionadas con información territorial (ej: 

certificados de uso de suelo, información sobre POT). 

▪ Planificación urbana basada en evidencia: Reducción de 60% en tiempo 

necesario para análisis de impacto en proyectos de infraestructura, permitiendo 

evaluación de más alternativas. 

▪ Gestión de emergencias más efectiva: Disminución de 70% en tiempo para 

análisis de zonas potencialmente afectadas por eventos climáticos, mejorando 

capacidad de respuesta. 

▪ Transparencia y participación ciudadana: Incremento estimado del 300% en 

acceso ciudadano a información geoespacial a través de interfaces 

simplificadas, fortaleciendo mecanismos de veeduría. 

▪ Monitoreo ambiental mejorado: Capacidad para procesar 2.5 veces más datos 

de sensores ambientales, facilitando detección temprana de anomalías y 

tendencias. 

Casos de Uso Específicos con Impacto Social: 

1. Planificación de equipamientos sociales: Optimización de ubicación de nuevos 

equipamientos basada en análisis de accesibilidad y densidad poblacional, 

mejorando cobertura de servicios. Por ejemplo, el análisis territorial de las 

comunas 8, 9 y 10 permitirá identificar zonas con déficit de centros de atención 

primaria en salud, optimizando la ubicación de nuevos puntos de atención. 
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2. Gestión de riesgo en asentamientos vulnerables: Identificación proactiva de 

zonas con riesgo incrementado durante temporada de lluvias mediante análisis 

combinado de pendientes, tipo de suelo y precipitación histórica. 

Concretamente, este análisis permitirá priorizar intervenciones preventivas en 

sectores como la Comuna 13 y la ladera nororiental, reduciendo 

potencialmente el número de familias afectadas por deslizamientos en un 35%. 

3. Monitoreo de expansión urbana: Seguimiento optimizado de cambios en uso 

del suelo en perímetro urbano, permitiendo intervención temprana ante 

desarrollos no planificados. Un ejemplo concreto sería la detección temprana 

de asentamientos informales en las zonas de borde urbano-rural del 

corregimiento de San Cristóbal, permitiendo activación de protocolos antes de 

que avancen construcciones que podrían representar riesgos. 

4. Optimización del sistema de transporte público: Mediante el análisis 

espaciotemporal de datos de desplazamiento, será posible identificar patrones 

de movilidad ciudadana y optimizar rutas y frecuencias del sistema integrado 

de transporte. Este caso de uso podría generar ahorros estimados de 15-20 

minutos en tiempos de desplazamiento para aproximadamente 250,000 

usuarios diarios. 

5. Gestión inteligente de servicios públicos: El análisis de patrones de consumo y 

distribución espacial permitirá optimizar la gestión de redes de acueducto, 

identificando sectores con pérdidas potenciales y priorizando intervenciones. 

La implementación en fase piloto en la zona centro-occidental podría reducir 

en 7% las pérdidas técnicas de agua potable. 

10.  CONCLUSIONES: BENEFICIOS TANGIBLES PARA EL DISTRITO DE MEDELLÍN 

El Plan de Mejoras Tecnológicas propuesto representa una evolución pragmática y 

realista con beneficios concretos y alcanzables: 

1. Eficiencia Operativa Medible: Reducción conservadora pero significativa en 

tiempos de procesamiento y respuesta que impactan directamente en la 

productividad de los equipos técnicos. Estas mejoras se traducen en capacidad 

ampliada para atender requerimientos departamentales, analizar mayor 

volumen de datos y responder más rápidamente a necesidades emergentes. 

2. Democratización Efectiva de Datos Geoespaciales: Ampliación controlada del 

acceso a información territorial para usuarios departamentales, multiplicando 

el valor estratégico de los datos existentes. La posibilidad de realizar análisis 

territoriales sin depender exclusivamente del equipo SIG representa un cambio 

cualitativo en la toma de decisiones basadas en datos. 
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3. Enfoque Preventivo vs. Reactivo: Transición gradual hacia un modelo que 

anticipa necesidades y problemas, mejorando calidad de servicio y reduciendo 

incidentes. Este enfoque genera beneficios que trascienden lo técnico, 

impactando positivamente la percepción ciudadana de los servicios 

municipales. 

4. Sostenibilidad Técnica y Financiera: Arquitectura mejorada que facilita 

evolución continua con costos operativos predecibles y controlados. La 

estrategia propuesta considera explícitamente la transferencia tecnológica 

como componente central, garantizando autonomía progresiva del equipo 

técnico del Distrito. 

5. Alineación con el Plan de Desarrollo Municipal: Las mejoras propuestas 

contribuyen directamente a los objetivos estratégicos del Distrito en materia 

de transformación digital, gobierno eficiente, participación ciudadana y 

desarrollo territorial equilibrado. 

6. Impacto Ciudadano Directo: Las optimizaciones técnicas se traducen en 

mejoras tangibles para la ciudadanía, incluyendo respuestas más rápidas a 

trámites territoriales, mayor transparencia en la gestión urbana, y servicios 

municipales más eficientes gracias a decisiones basadas en análisis espacial 

mejorado. 

Esta propuesta permite al Distrito de Medellín optimizar progresivamente su 

plataforma geográfica, mejorando la calidad y disponibilidad de servicios basados 

en información territorial, con inversiones razonables, riesgos acotados y 

resultados tangibles desde etapas tempranas de implementación. 

11.  ANEXOS TÉCNICOS 

11.1. Especificaciones Detalladas para Optimización de PostgreSQL/PostGIS 

Estrategias de Indexación Espacial 

La implementación incluirá diferentes estrategias de indexación según tipos de 

datos y patrones de consulta: 

1. Índices GIST: Para datos con geometrías complejas (polígonos de predios, 

manzanas, barrios) 

▪ Optimizados con parámetros de llenado (fillfactor) específicos según 

frecuencia de actualización 

▪ Implementación de particionamiento para tablas de gran volumen (>1 

millón de registros) 
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2. Índices BRIN: Para datos espaciales con correlación espacial alta 

▪ Aplicados a capas históricas con baja frecuencia de actualización 

▪ Configuración de tamaño de bloque optimizado para balancear rendimiento 

vs. tamaño 

3. Índices funcionales compuestos: Para optimizar consultas específicas 

frecuentes 

▪ Ejemplos: índices combinando geometría simplificada + atributos para 

dashboards 

11.2. Metodología de Implementación Detallada 

11.2.1. Enfoque Ágil Adaptado al Contexto Gubernamental 

El proyecto implementará un marco metodológico híbrido que combina: 

 

1. Sprints de desarrollo: Ciclos de 3 semanas con objetivos incrementales 

claramente definidos 

▪ Planificación colaborativa con representantes del equipo SIG del Distrito 

▪ Revisiones semanales de progreso con demostraciones funcionales 

▪ Retrospectivas para mejora continua del proceso 

2. Hitos de validación formal: Puntos de control alineados con procesos 

administrativos 

▪ Validación formal al final de cada fase del cronograma 

▪ Documentación rigurosa de entregables según estándares distritales 

▪ Proceso estructurado de aprobación con comité técnico-directivo 

3. Transición incremental a producción: Estrategia de implementación 

progresiva 

▪ Ambiente de preproducción con datos representativos reales 

▪ Periodos de operación paralela para componentes críticos 

▪ Mecanismos de rollback claramente definidos para cada componente 

11.2.2. Aseguramiento de Calidad 

El plan incorpora procesos rigurosos de aseguramiento de calidad: 

1. Pruebas automatizadas: Cobertura mínima del 80% del código nuevo 

▪ Pruebas unitarias para funciones críticas 

▪ Pruebas de integración para flujos de trabajo completos 

▪ Pruebas de rendimiento bajo carga simulada 
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2. Validación con usuarios reales: Proceso estructurado con diferentes perfiles 

▪ Talleres guiados con usuarios técnicos y no técnicos 

▪ Periodos de prueba beta con grupos seleccionados 

▪ Recopilación sistemática de retroalimentación 

3. Auditoría técnica independiente: Verificación por terceros 

▪ Revisión de código por expertos externos 

▪ Pruebas de penetración para componentes con acceso externo 

▪ Validación de cumplimiento con estándares y normas aplicables 

11.3. Especificaciones Técnicas para Interfaces de Usuario Mejoradas 

11.3.1. Principios de Diseño 

Las interfaces modernizadas seguirán estos principios fundamentales: 

1. Accesibilidad: Cumplimiento de estándares WCAG 2.1 AA 

▪ Contraste adecuado y ajustable 

▪ Compatibilidad con lectores de pantalla 

▪ Navegación completa por teclado 

2. Diseño Progresivo: Adaptación a diferentes niveles de experticia 

▪ Modo básico simplificado para usuarios ocasionales 

▪ Modo avanzado con funcionalidades completas 

▪ Transición intuitiva entre modos según necesidades 

3. Responsive Design: Adaptación a diferentes dispositivos 

▪ Funcionalidad completa en escritorio 

▪ Versión optimizada para tablets (campo) 

▪ Funciones esenciales en móviles 

11.3.2. Componentes de Interfaz Específicos 

Componente Descripción Beneficio Operativo 

Asistente Guiado de 
Consultas 

Construcción paso a paso de 
consultas espaciales complejas 

Reducción 80% en curva 
aprendizaje para análisis complejos 

Plantillas 
Departamentales 

Consultas y visualizaciones 
predefinidas por área funcional 

Acceso inmediato a análisis 
frecuentes sin intervención técnica 

Tableros Interactivos Visualización configurable de 
indicadores territoriales clave 

Monitoreo continuo de métricas 
estratégicas 
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Componente Descripción Beneficio Operativo 

Herramientas 
Colaborativas 

Anotaciones y comentarios 
georreferenciados 

Facilitación de trabajo 
interdepartamental en proyectos 

Generador de 
Informes 

Creación automatizada de 
reportes con mapas e 
indicadores 

Reducción 70% en tiempo para 
generar informes periódicos 

11.4. Componentes Software Específicos y Versiones 

Componente Versión 
Actual 

Versión 
Propuesta 

Comentarios 

PostgreSQL 12.x 14.x Mejoras significativas en 
rendimiento de consultas paralelas 

PostGIS 3.0.x 3.2.x Optimizaciones en procesamiento 
vectorial 

GeoServer 2.18.x 2.21.x Mejor soporte para caché y 
renderizado 

GDAL/OGR 3.0.x 3.4.x Mejoras en procesamiento de 
formatos ráster 

pgRouting 3.0.x 3.3.x Algoritmos mejorados para análisis 
de redes 

Leaflet/OpenLayers Mixto Actualización Unificación y modernización de 
librerías cliente 

11.5. Plan Detallado de Transferencia de Conocimiento 

11.5.1. Programa de Capacitación Técnica Detallado 

Módulo Duración Contenido Participantes 

Administración 
PostgreSQL/PostGIS 
Avanzado 

40 horas Optimización, índices 
espaciales, mantenimiento, 
respaldo/recuperación 

Administradores BD 
(4-6) 

Configuración 
GeoServer 
Optimizada 

24 horas Configuración avanzada, 
estilos SLD/CSS, servicios 
OGC, cacheado, clustering 

Administradores SIG 
(4-6) 

Desarrollo de 
Geoprocesos 

32 horas Funciones SQL espaciales, 
automatización, procesos 
ETL, control de calidad 

Analistas SIG (6-8) 
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Módulo Duración Contenido Participantes 

Monitoreo y 
Diagnóstico 

16 horas Configuración de alertas, 
análisis de logs, resolución 
problemas 

Soporte Técnico (4-6) 

11.5.2. Materiales de Capacitación y Documentación 

El programa incluirá la generación y entrega de: 

1. Manuales técnicos detallados: Documentación completa de configuraciones, 

procedimientos y mejores prácticas 

▪ Formato digital (PDF + Wiki interna) 

▪ Diagramas de arquitectura y flujos de trabajo 

▪ Procedimientos paso a paso para todas las operaciones críticas 

2. Videos tutoriales: Biblioteca de contenido audiovisual para autoaprendizaje 

▪ Tutoriales para procedimientos comunes 

▪ Sesiones grabadas de capacitación 

▪ Demostraciones de resolución de problemas típicos 

 

3. Entorno de laboratorio: Ambiente de pruebas permanente para 

experimentación segura 

▪ Réplica a escala reducida del entorno productivo 

▪ Datos de prueba representativos 

▪ Escenarios predefinidos para prácticas 

11.5.3. Evaluación de Competencias y Certificación 

Para garantizar la efectiva transferencia de conocimiento, se implementará: 

1. Evaluaciones prácticas: Ejercicios basados en escenarios reales 

▪ Resolución de problemas típicos 

▪ Configuración de nuevos componentes 

▪ Diagnóstico y corrección de fallos simulados 

2. Certificación interna: Reconocimiento formal de competencias adquiridas 

▪ Niveles progresivos de especialización 

▪ Requisitos específicos por rol técnico 

▪ Renovación periódica con actualizaciones 
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