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Resumen

La poca disponibilidad de datos sobre asentamientos informales ha sido
una de las principales barreras para emprender programas de legalizacion
y mejoramiento integral en el Sur Global. Esta situacién se evidenci6 en un
piloto de cuatro asentamientos de la Comuna 18 de Cali, Colombia, donde
los datos disponibles no eran suficientes ni tenian la calidad requerida para
adelantar un proceso de legalizacion. Para subsanar la falta de informacion
se aplic6 una encuesta a 2.759 hogares usando la plataforma KoboToolbox en
dispositivos moéviles para capturar datos cuantitativos y cualitativos georre-
ferenciados en formatos alfanuméricos, documentales y fotograficos. Este
articulo se enfoca en el uso de la herramienta, la metodologia y procedimien-
tos empleados para aplicar y procesar encuestas multiformato en el caso
de estudio y presenta una sintesis de resultados obtenidos que muestran la
versatilidad de la plataforma frente a métodos convencionales de captura de
datos en territorios de dificil acceso y conectividad.

Palabras clave: Asentamientos informales, KoboToolbox, legalizacion urba-
nistica, mejoramiento integral de barrios, captura de datos con dispositivos
moéviles.

Abstract

The limited availability of data on informal settlements has been one of the
main barriers to undertaking regularization and upgrading programs in the
Global South. Thissituation wasevidencedin a pilot of four settlementsin Dis-
trict 18 of Cali, Colombia, where the available data were not sufficient and did
not have the required quality to advance aregularization process. To overcome
the lack of information, a survey was applied to 2,759 households using the
KoboToolbox platform on mobile devices to capture quantitative and quali-
tative georeferenced data in alphanumeric, documentary and photographic
formats. This article focuses on the use of the tool, the methodology and pro-
cedures implemented to apply and process multi-format surveys in the case
study, and presents a synthesis of the results obtained that show the versa-
tility of the platform compared to conventional methods of data capture in
territories with difficult access and connectivity.

Keywords: Informal settlements, KoboToolbox, urban regularization, com-
prehensive neighborhood upgrading, data capture with mobile devices.
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INTRODUCCION

A nivel global se estima que cerca de 1.000 mi-
llones de personas viven en barrios precarios y
asentamientos informales (UN-Habitat 2020).
En América Latina, esta cifra se ha calculado
en 113,4 millones de personas lo que representa
alrededor del 25% de la poblacion de la region
(UN-Habitat 2013). Si bien estas estimaciones
provienen de fuentes oficiales, la captura de datos
cualitativos y cuantitativos en los asentamientos
informales sigue siendo, en gran medida, una ta-
rea pendiente en gran parte de los paises de la re-
gion (McTarnaghan 2016). Autores como Fernan-
des (2011), Ranabhat y Paudyal (2019), afirman
que los datos sobre la ciudad informal son frag-
mentados e imprecisos, no solo por la dificultad y
los costos inherentes a la captura de informacion,
sino por las dinamicas de cambio permanente de
este tipo de asentamientos. A esto se suma que
los censos de hogares no necesariamente indagan
sobre informacion relevante para la formulacion
de proyectos en asentamientos informales (Atria
v Pérez 2015) y que el levantamiento de datos
cualitativos o mediciones subjetivas de percep-
cion en estos sectores generalmente no se realiza
por las dificultades que representa la recoleccion
de los denominados “datos blandos” (Von Brey-
mann Miranda 2019). Como resultado de la baja
disponibilidad de informacién, los procesos de
mejoramiento integral de barrios y el monitoreo
de los avances para determinar la efectividad de
las politicas publicas y estrategias implementa-
das se hacen mas complejos (Banco Interamerica-
no de Desarrollo 2021).
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En Colombia la calidad de los datos sobre
asentamientos informales varia de una ciudad
a otra dependiendo de la capacidad financiera y
técnica de los municipios para la recoleccion de
informacion. A nivel de pais, el Departamento
Nacional de Estadistica (DANE) publica datos
sobre déficit cualitativo desagregados por mu-
nicipios hasta la escala de manzana. De acuerdo
con estos datos en 2021 el 23,5% de los hoga-
res colombianos presentaban déficit cualitativo
de vivienda (DANE 2022a). Para el area urba-
na de Cali, ciudad donde se desarrolla el caso de
estudio, esta cifra se estim6 en 10,6% (DANE
2022b), un porcentaje muy diferente al presen-
tado en el Documento Técnico de Soporte de la
Politica Publica de Mejoramiento Integral del
Habitat en el cual la Secretaria de Vivienda So-
cial y Habitat (SVSH) estimé6 que el 44,4% de
los hogares de la ciudad habitaban en asenta-
mientos humanos precarios (Concejo Municipal
Santiago de Cali 2017: 6).

Si bien el Censo Nacional de Poblaciéon y Vi-
vienda (DANE 2018) y las encuestas nacionales
sucesivas del Sistema de Identificacion de Po-
tenciales Beneficiarios de Programas Sociales
(Sisbén) han producido datos en zonas de asen-
tamientos informales, la informacion disponi-
ble en Cali es escasa y solo se han realizado en-
cuestas socioecondmicas predio a predio en unos
cuantos asentamientos priorizados para pro-
cesos de legalizacion y mejoramiento integral.
Estas encuestas, efectuadas por funcionarios de
la SVSH o por firmas contratadas por la alcal-
dia para este proposito se han aplicado median-



CAPTURA DE DATOS MULTIFORMATO EN ASENTAMIENTOS INFORMALES MEDIANTE EL USO DE K0B0T00LBOX EN DISPOSITIVOS MOVILES

te sistemas convencionales de captura de datos
cuantitativos en dos pasos: toma de informacion
en formularios impresos y digitalizacion de los
datos en la aplicacion Google Forms. A pesar de
ser poco eficiente en términos de tiempo y tener
un gran margen de error por la transcripcion
manual de los datos en bases digitales, este sis-
tema sigue siendo ampliamente utilizado. Asi
mismo, por razones practicas relacionadas con
la complejidad que representa capturar infor-
macion en los asentamientos, se han favorecido
las encuestas de corte cuantitativo, dejando de
lado aspectos de percepcion ciudadana y de cali-
dad de vida esenciales para los procesos de mejo-
ramiento integral del habitat.

Con estos antecedentes, y la seleccion por parte
de la Alcaldia de Cali de un piloto de legalizacion
urbanistica de cuatro asentamientos objeto de es-
tudio de la investigacion aplicada Construyendo
Futuros Sociales Equitativos en Areas de Transi-
cion' (GREAT, por su sigla en inglés), la Universi-
dad del Valle propuso en 2021 la implementacion
de una encuesta de caracterizacion socioeconémi-
ca mediante el uso de dispositivos moviles para
optimizar el proceso y minimizar las posibilida-
des de error pero, ante todo, para incluir la cap-
tura de datos multiformato para la realizacion de
analisis cuantitativos y cualitativos.

En este contexto, dada la urgencia de explo-
rar nuevas herramientas y métodos que per-
mitan reducir las brechas en el disefio e im-

1 El proyecto Gridding Equitable Urban Futures in Areas of Transition in Cali,
Colombia and Havana, Cuba, fue desarrollado entre 2020 y 2023 con finan-
ciacion del Fondo de Retos Globales del Reino Unido. Estuvo liderado por las
universidades de Lancaster, University College London, Universidad del Valle y
Universidad Tecnologica de La Habana.
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plementacién de programas de legalizacion y
mejoramiento de asentamientos informales en
gran medida causadas por la falta de datos de
calidad en estos sectores, este articulo se enfo-
ca en presentar la experiencia de captura datos
multiformato en dispositivos moéviles en cuatro
asentamientos de la Comuna 18 de Cali. En la
primera seccion se explica la metodologia em-
pleada desde el momento inicial de montaje del
cuestionario hasta el procesamiento de la infor-
macion. Posteriormente, a manera indicativa
sobre las ventajas de la captura de datos mul-
tiformato en entornos informales, se muestran
los resultados obtenidos en el caso de estudio
mediante diferentes formas de representacion
grafica tanto de los datos cuantitativos como
de los cualitativos. El articulo concluye con
reflexiones dirigidas a investigadores, acadé-
micos, funcionarios, técnicos, profesionales y
consultores que trabajan en procesos de reco-
leccion y procesamiento de datos en el ambito
de los estudios urbanos y el ordenamiento terri-
torial. Ademas de los métodos empleados para
laimplementacion de la encuesta, para elaborar
la sintesis de esta experiencia se realizaron en-
trevistas semiestructuradas a funcionarios de
la SVSH vinculados con este tipo de procesos y
dos grupos focales en los que participaron en-
cuestadores con y sin experiencia en la realiza-
cion de encuestas en sectores vulnerables, con
el objetivo de conocer percepciones y aprendi-
zajes sobre el uso de la plataforma KoboToolbox
en sectores entornos urbanos complejos.
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CASO DE ESTUDIO

En Colombia la legalizacion urbanistica como
procedimiento que habilita a los municipios para
realizar inversiones para el mejoramiento inte-
gral del habitat esta reglamentada por el Decre-
t0 149 de 2020 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio 2020). En dicha norma se define como,
“el proceso mediante el cual la administracion
municipal, distrital, [...] reconoce, si a ello hu-
biere lugar, la existencia de un asentamiento
humano con condiciones de precariedad y de
origen informal, conformado por viviendas de
interés social y usos complementarios que las
soportan, que se ha construido sin licencia de
urbanizacion previo a su desarrollo [...]”.

El acto administrativo de legalizaciéon es equi-

valente a la licencia de urbanizacién y se con-
vierte en la base para el tramite de licencias de

Suramérica Cali

= Comuna 18

m Colombia e Cali

construccion o para el reconocimiento de las edi-
ficaciones existentes. Uno de los contenidos de
los expedientes de legalizacion urbanistica es la
caracterizacion socioeconémica de los habitan-
tes de los asentamientos que tiene como objeti-
vo conocer de manera detallada la poblacion a la
cual estan dirigidos los programas y disenar es-
trategias acordes con sus necesidades. En el caso
de Cali, la Administracion Distrital 2020-2023
incluy6 en su Plan de Desarrollo la intervencion
de asentamientos informales mediante progra-
mas de mejoramiento integral. Para poner esta
tarea en marcha se tomo6 la decision de llevar a
cabo un piloto de legalizacion urbanistica y me-
joramiento integral del habitat en cuatro asenta-
mientos de la ladera suroccidental de la Comuna
18: Brisas de las Palmas, La Arboleda, Pampas
del Mirador y Alto Polvorines (Figura 1).

Foto aérea

Caso de estudio

Figura 1. Localizacion caso de estudio en la Comuna 18

Fuente: mapas de elaboracion propia. Fotografia de Miguel Galeano, Monoceja, 2021.
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El area total de estos asentamientos esde 21,7
hectareas parceladas por autogestion en 1.766
lotes entre los afios 1970 y 2000, que albergan
una poblacion cercana a los 8.000 habitantes.
La decision de que este sector fuera el piloto de
mejoramiento se debe a que en la zona se contaba
con informacibén territorial, cartografia y vin-
culos estrechos con la comunidad, construidos
en el marco del proyecto GREAT. Asi mismo, se
tuvo en cuenta que los asentamientos no ocupa-
ban estructuras ambientales, tenian servicios
publicos formales de acueducto, saneamiento
béasico y energia, y no estaban en areas de riesgo
no mitigable, tres condiciones necesarias para
ser legalizables en el marco legal colombiano.

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Para la captura de datos en los asentamientos
objeto de estudio se implement6 una metodolo-
gia en cuatro fases. La primera corresponde al
diseno de cuestionario a partir de la definiciéon
de datos necesarios para el proceso de legaliza-
cion. La segunda se centrd en el analisis de al-
ternativas de herramientas digitales teniendo
en cuenta las caracteristicas de la zona (carto-
grafia de baja calidad y conectividad a internet
limitada) y la urgencia de la captura y procesa-
miento de datos para dar viabilidad al proceso
de legalizacion en el menor tiempo posible. La
tercera fase correspondi6é al disefio operativo
para poner en marcha la encuesta que incluy6 la
conformacion de los equipos de trabajo, el mon-
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taje de la encuesta en la plataforma seleccionada
y el entrenamiento de los encuestadores en cam-
po. Finalmente, se procedio con la consolidacion,
procesamiento y analisis de los datos necesarios
para el montaje de los documentos técnicos de
soporte de la legalizacion urbanistica.

1) Diseno de cuestionario

La SVSH venia aplicando un cuestionario de 75
preguntas de corte cuantitativo en los procesos
de legalizacién urbanistica, el cual cumplia con
los requerimientos de la legislacion colombiana.
Sin embargo, la falta de informacién fotografica
georreferenciada y datos cualitativos no permi-
tia conocer aspectos centrales en procesos de este
tipo como calidad de las construcciones, niveles
de vulnerabilidad asociados con la atencion defi-
ciente a victimas del conflicto que habian migra-
do alasciudades, participacion comunitaria, per-
cepcion de seguridad en los barrios o proyectos
de iniciativa comunitaria en marcha. Para tener
un panorama mas completo de la realidad de los
asentamientos del piloto, la Universidad acordoé
con el gobierno distrital complementar el cues-
tionario que venia aplicando la SVSH en forma-
to impreso con 25 preguntas adicionales para la
consolidacion de un cuestionario final compuesto
por diez médulos con 100 preguntas (Figura 2).
Asi mismo, se tomo6 la decision de buscar una he-
rramienta digital que permitiera capturar datos
en los asentamientos, con formatos diversos, me-
diante el uso de dispositivos méviles.
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Figura 2. Médulos de la encuesta socioecondmica aplicada en el piloto de la Comuna 18

Fuente: elaboracion propia.

Con la claridad sobre los formatos a utilizar, el
cuestionario incluy6 preguntas sobre la geolo-
calizacion y situacion juridica de los inmuebles
que permitian adjuntar documentos y tomar
fotografias, informaciéon demografica y socioe-
conémica de los hogares, del entorno y datos so-
bre tenencia, tipo y calidad de las viviendas con
imagenes de respaldo sobre materiales, ntimero
de pisos y usos del suelo. Se acord6 incluir un
modulo adicional con ocho preguntas para de-
terminar qué tanta poblacion habia llegado a
estos asentamientos en condicién de victimas
de desplazamiento forzado y qué tipo de aten-
cion habian recibido por parte del gobierno. La
inclusion de preguntas que permitieran identi-
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ficar las victimas en los asentamientos se con-
sider6 fundamental para la formulacion del pi-
loto de mejoramiento integral con énfasis en la
consolidacion de paz territorial urbana a partir
de los hallazgos del proyecto de investigacion
(Ortiz-Arciniegas y Franco-Calderon, 2022).
Asi mismo, para la formulacion del programa
piloto de mejoramiento integral en esta zona,
se incluyeron 17 preguntas de corte cualitati-
vo sobre percepcion de seguridad, calidad de los
espacios publicos, manejo de residuos solidos,
movilidad y participacién comunitaria en pro-
yectos de mejoramiento de infraestructura co-
munitaria y apoyo mutuo.
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2) Andalisis de alternativas y seleccion de la
plataforma

Una vez definidos los modulos, las preguntas y el
formato de la informacion a capturar, se llevo a
cabo la revision de cuatro aplicaciones digitales
para captura de datos multiformato con uso fre-
cuente en la realizacion de encuestas en campo
con dispositivos moviles:

- Google Forms: permite la elaboracion de un
formulario de encuesta convencional para cap-
tura de datos en linea, con la ventaja de ser de
facil manejo para el montaje de los cuestiona-
rios y visualizacion basica de datos agregados.
Sin embargo, no es funcional en zonas remotas
sin acceso a Internet, presenta limitaciones
para la captura de datos multimedia y no permi-
te integrar mapas interactivos lo cual dificulta
la geolocalizacion tanto del encuestador como
de la encuesta.

- Open Data Kit (ODK): herramienta robus-
ta de codigo abierto que permite capturar da-
tos sin conexion a Internet. La configuracion
de encuestas en esta plataforma es compleja y
su interface es poco intuitiva lo que incrementa
el tiempo de curva de aprendizaje. Si bien per-
mite geolocalizar datos, no se integra con siste-
mas de informacioén geografica (SIG) avanzados
como ArcGis lo que obliga a la exportacion de
los datos geoespaciales recolectados.

- Survey123: esta herramienta esta vinculada
con la plataforma ArcGis para almacenar y ges-
tionar los datos y requiere pago de la licencia
para su uso, lo cual implica un costo adicional

42

a considerar. A pesar de ser potente, estable y
permitir georreferenciaciéon y captura de datos
en diferentes formatos, los usuarios requieren
conocimientos basicos en el software ArcGis
para poder usarla de la manera mas provechosa
posible. La funcionalidad offline para descarga
de mapas es limitada y la sincronizacion de da-
tos es lenta.

- KoboToolbox: herramienta de acceso gratuito
y codigo abierto creada en 2005 para contribuir
en la recoleccion de datos en entornos comple-
jos y programas humanitarios (Harvard Huma-
nitarian Initiative 2014). Es de facil configu-
racion y uso, lo que hace que no se requiera un
entrenamiento extensivo del equipo de trabajo.
Su interfaz es intuitiva permite la creacion de
formularios complejos con logica condicional
sin tener que recurrir a programacion avanza-
da. Funciona sin conexién a Internet y permite
geolocalizacion y despliegue de mapas en campo
y la validacion personalizada de datos para de-
tectar rapidamente errores frecuentes. La sin-
cronizacion de los datos es rapida y es compati-
ble con SIG avanzados.

Con el aval de la SVSH, defini6 como mejor
alternativa la plataforma KoboToolbox. Su uso
en el caso de estudio se consider6 como una
oportunidad para probar esta herramienta y
determinar su utilidad en procesos de legaliza-
cion urbanistica, pues la revision de literatura
muestra que en América Latina su implementa-
cion no ha sido extensiva a pesar de que en otras
regiones del mundo se ha utilizado con éxito en
la recoleccion de datos sobre poblaciones afec-
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tadas por desastres naturales (DeLange 2022),
refugiados (Beretta 2021; Hadfield et al. 2022),
salud publica (Dizon et al. 2022; Freitas, Rodri-
gues, v Rodrigues 2022), datos comunitarios
(Banco Interamericano de Desarrollo 2021) y
caracterizaciones financieras en asentamientos
informales (Carballo y Groos 2021). Ademas de
tener una interfaz amigable, esta herramienta
ofrece 25 opciones para la captura de informa-
cion (Figura 3) mas alla de insercion de texto o
seleccion multiple propias de los cuestionarios
en papel o formatos digitales convencionales.

Seleccionar 123 NUmero

varios

abe Texto

2 Fechay hora

1.0 Decimal

Fecha ® Hora

=
© Punto
[8d] Foto

. i
4 Audio Video

0 Puntuacion
< linea 22 Cod. de barras / v

Ccod. QR
m Matrizde
preguntas

= Nota
u Area I= Confirmacion
= calificacién
™ Calcular
11 Rango
@ Oculto g

B XML externo & Archivo

Figura 3. Opciones multiformato disponibles en KoboTool-
box para la captura de informacion

Fuente: elaboracion propia

La variedad de los formatos que ofrece para la
captura de datos permite, por ejemplo, georre-
ferenciar el lugar de realizacion de la encuesta,
tomar fotografias, guardar documentos en for-
mato PDF, grabar audios y videos, con la posi-
bilidad de capturar hasta 5.000 entradas por
encuesta, asi como registrar la firma del formu-
lario por parte de quien responde la encuesta.
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3) Disernio operativo para poner en marcha la
encuesta

- Estructuracion del equipo de trabajo y definicion
de funciones:

Para el montaje y realizacion de la encuesta fue
necesaria la conformacion de tres equipos de
trabajo; uno de coordinacién general, uno de
gestion del SIG y otro encargado de la recolec-
cion de datos en campo. La coordinacion gene-
ral estuvo a cargo de configurar la encuesta en
la plataforma, realizar un primer piloto con en-
cuestadores, supervisar el rendimiento diario
de encuestas programadas, consolidar la infor-
macion en lanube, revisar la calidad de los datos
en tiempo real o diferido, e identificar predios
con problemas de georreferenciacion y sectores
con vacios de informacion. Estas dos tiltimas
actividades fueron claves para reprogramar
las encuestas que no pudieron realizarse el dia
previsto y llevarlas a cabo antes de pasar a un
nuevo sector con el fin de agilizar los procesos
de correccion y garantizar una tasa baja de pér-
dida de datos por inconsistencias. La coordina-
cion del SIG defini6 los poligonos con sectores y
predios a encuestar en cada jornada a partir de
la revision cartografica de avances diarios, asi
como la correccion de inconsistencias prediales
reportadas por los encuestadores. El equipo de
coordinacion en campo se encarg6 del entrena-
miento de los encuestadores en el uso de la pla-
taforma, la asignacion de sectores y predios a
cada encuestador y apoyo en la localizacion de
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viviendas de acuerdo con el plano incluido en el
cuestionario digital. Este equipo tuvo como ta-
rea adicional realizar el reporte diario de cam-
bios en la estructura predial de la cartografia
debido a inconsistencias entre el mapa de SVSH
y la realidad encontrada en el territorio.

- Configuracion de la encuesta en la plataforma
digital y pruebas piloto:

Con las preguntas definidas se determinaron los
formatos de captura para cada una de ellas. Se in-
cluy6 la posibilidad de adjuntar fotografias de do-
cumentos para acreditaciéon de la ocupacion, ne-
cesarios para iniciar los procesos de legalizacion
urbanistica, fotografias de la fachada para tener
un registro de la calidad exterior de la vivienda,

usos del suelo y ntimero de pisos, y fotografias de
nomenclatura como complemento de identifica-
cion predial. Si bien la plataforma contiene la op-
cion para georreferenciar los puntos de toma de la
encuesta usando la geolocalizacion disponible en
los teléfonos inteligentes, para tener una ubica-
cion coincidente entre los predios del mapa y las
coordenadas en campo, el equipo del SIG combiné
opciones avanzadas de programacion para que los
encuestadores pudieran seleccionar directamente
los inmuebles a encuestar en el dispositivo movil.
Para esto se exporto6 el mapa en formato de vec-
tores (.svg), se asoci6 un codigo tnico (ID) a cada
vector y seinserto en la plataforma digital el mapa
de cada asentamiento en la seccion de localizacion
del predio (Figura 4).

Figura 4. Capturas de pantalla de preguntas sobre identificacién del asentamiento, el predio,
acreditacion de la posesion y fotografia de fachada

Fuente: elaboracion propia. Fotografia de Isabella Jaramillo, 2021.
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En el caso de la Comuna 18 se us6 la opciéon
“logica de omision” para garantizar que, si la
encuesta no podia realizarse porque no habia
personas o un mayor de edad en la vivienda o
porque las personas se negaban a responder,
fuera posible pasar directamente al médulo de
informacion del inmueble para capturar los da-
tos de la edificacion desde el exterior. Obtener
estos datos, asi la totalidad de la encuesta no
pudiera ser realizada, se consider6 fundamen-
tal para el proceso de legalizacion urbanistica
y mejoramiento integral pues la informacion
sobre las construcciones como ntimero de pisos,
usos del suelo, materiales de fachada y existen-
cia de nomenclatura, es esencial para la toma de
decisiones normativas.

Una vez se tuvo el cuestionario configurado en
la plataforma se realizaron tres pruebas piloto
para verificar la calidad de las preguntas, el fun-
cionamiento de las preguntas y respuestas en los
dispositivos moéviles, la facilidad de ubicacion de
los encuestadores en campo, asi como la transmi-
sion de datos en linea y en diferido. Estas prue-
bas permitieron hacer el calculo del tiempo para
aplicacion de la encuesta, realizar ajustes en la
seleccion de los formatos de captura mas funcio-
nales de acuerdo con el tipo de pregunta, pruebas
de toma de imagenes y georreferenciacion de los
predios y revision de alternativas para la expor-
tacion de los datos obtenidos.
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- Elaboracion de instructivos y protocolos para
recoleccion de datos:

Después de la finalizacién de pruebas piloto y
ajustes en el formulario digital se elaboraron
dos instructivos para los encuestadores sobre la
instalacion y uso de KoboToolbox en dispositivos
moviles y el significado y alcance de cada una de
las preguntas con sus posibilidades de respuesta.
Como protocolo de trabajo se establecié que al fi-
nal de cada jornada los encuestadores deberian
subir la informacién a la nube para identifica-
cion diaria de datos incompletos, registros aso-
ciados a predios equivocados o predios sin datos.
De esta forma, el equipo de coordinacion pudo
determinar rapidamente las inconsistencias y
programar nuevas visitas para capturar la in-
formacion faltante. La opcion de autenticacion
obligatoria de encuestadores que ofrece la plata-
forma permitié hacer un seguimiento personali-
zado de calidad, rendimiento y dificultades en la
comprension e interpretacion de las preguntas
por parte de cada encuestador.

4) Consolidacion, procesamiento y analisis de
los datos

Después de la realizacion de las encuestas cada
dia, una vez el encuestador tiene conexioén esta-
ble a Internet, se realiza el envio de datos alma-
cenados en los dispositivos moviles al repositorio
en linea al que solo tienen acceso las personas con
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rol de administrador. Los datos quedan guarda-
dos en un archivo en la nube en el cual el softwa-
re consolida las respuestas alfanuméricas, docu-
mentos, videos, audios o imagenes tomadas por
los encuestadores. Los puntos donde se capturo
la informacién quedan georreferenciados y la
plataforma permite descargar los resultados en
archivos comprimidos en ZIP o en bases de datos
como Excel y Comma Separated Values (CVS), en
formatos geograficos como GeodJSON o Keyho-
le Markup Language (KML) con posibilidad de
integracion con Google Maps y Google Earth o
como documentos digitales.

- Consolidacion de la base de datos y preparacion
para los analisis de la informacion:

Una vez terminado el proceso de recolecciéon y
consolidacion de datos en la nube el equipo de
coordinaciéon general puede descargar los resul-
tados de las encuestas en un repositorio digital.
En ese momento base de datos consolidada que-
da a disposiciéon del los investigadores quienes
pueden acceder a las respuestas alfanuméricas,
fotograficas y documentales mediante hipervin-
culos generados con codigos de programacion a
través de la funcionalidad de macros de Google
Apps Script. La sintesis de funciones del equipo
de trabajo y el flujo de actividades tanto en ofici-
na como en campo se resume en la Figura 5.

Figura 5. Proceso de captura de datos mediante el uso de KoboToolbox en la Comuna 18

Fuente: elaboracién propia.
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REsSuULTADOS

Para mostrar las diferentes formas de procesamiento y
utilizaciéon de la informacion recolectada con la herra-
mienta, los resultados que se presentan a continuacion
se dividen en dos partes. La primera hace referencia a
las oportunidades que surgen cuando se cuenta con da-
tos cuantitativos y cualitativos multiformato para la
formulacion e implementacion de programas de legali-
zacion urbanistica y mejoramiento integral del habitat,
los cuales pueden ir mas alla de los requerimientos nor-
mativos o procedimientos convencionales para integrar
de una mejor manera a las comunidades en los procesos.
La segunda recoge los resultados de las entrevistas y
los grupos focales llevados a cabo para conocer las ex-
periencias de los usuarios de la herramienta escogida,
asi como una revision del rendimiento en la captura de
informacion y la calidad de los datos obtenidos.

Oportunidades derivadas de la captura de datos
multiformato

- Datos cuantitativos, cartograficos y levantamiento
fotografico:

Como se menciono, en Cali la SVSH es la entidad en-
cargada de la recoleccion de datos socioeconémicos de
los residentes de los asentamientos informales para la
implementacién de los programas de legalizacion y me-
joramiento integral. En el caso de estudio, la captura
de datos cuantitativos permiti6é contar con informacion
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socioecondémica de base correspondiente a hoga-
res, jefes y miembros del hogar, rasgos particu-
lares de la poblacién como pertenencia étnica y
municipios de proveniencia de las familias. Es-
tos datos son generalmente incorporados en to-
das las encuestas de este tipo y permitieron te-
ner un panorama detallado de la situacién de los
habitantes del barrio. Para dinamizar la partici-

pacion comunitaria, en marzo de 2022 se realizo6
la presentacion de los resultados de la encuesta
en un evento publico en los asentamientos para
el cual la Universidad prepar6 una presentacion
de los datos cuantitativos de una manera grafica
que permitiera una facil lectura para acercar a la
comunidad a este tipo de informacion, general-
mente de dificil interpretacion (Figura 6).

Figura 6. Ejemplos de representacion grafica de datos cuantitativos recolectados en Brisas de las Palmas

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de la informacion requerida en la reglamentaciéon sobre
legalizacion, los datos permitieron conocer la situacién especifica de
las personas que llegaron a la ciudad en condicion de victimas del
conflicto armado por desplazamiento forzado, cuantas de ellas es-
taban inscritas en el Registro Unico de Victimas y cuantas habian
tenido acceso a programas de reparacion.

A nivel fisico-espacial, se recolect6 informacién sobre la calidad
de las viviendas y acceso a infraestructura de servicios basicos, asi
como datos georreferenciados necesarios para la propuesta nor-
mativa del proceso de legalizacion como usos del suelo por piso,
materiales de las viviendas y nivel de consolidacion. Estos datos y
el correspondiente registro fotografico fueron la base para la ela-
boracion de la cartografia tematica asociada a archivos de imagen
individualizados para cada predio (Figura 7).

Cabe resaltar la utilidad de la plataforma para la recolecciéon de
los documentos requeridos para acreditar la ocupacion ininte-
rrumpida de las areas a legalizar. De acuerdo con la reglamenta-
cion nacional, a la solicitud de legalizacion urbanistica se deben
adjuntar “copias simples de las escrituras, fotocopias de pagos de
recibos del impuesto predial y/o de recibos de servicios publicos
domiciliarios, promesas de compraventa u otro medio probatorio”
de la ocupacioén del predio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Terri-
torio 2020). En el caso de estudio, una vez la persona encuestada
respondia afirmativamente sobre la tenencia de alguno de estos do-
cumentos, el encuestador procedia a tomar la foto correspondiente
como soporte de la respuesta. Poder capturar este tipo de imagenes
de documentos permiti6é la rapida elaboracion de los expedientes
de acreditacion de la ocupaciéon que hacen parte de los documentos
técnicos de soporte de las legalizaciones urbanisticas en Colom-
bia. En términos generales, este componente se entiende y realiza
como un proceso separado de las encuestas socioeconémicas, lo que
genera mayores costos y tiempo adicional en la recoleccion de in-
formacion e inicio del tramite.
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Figura 7. Levantamiento de usos del suelo, altura de las edificaciones y fachadas en Brisas de las Palmas

Fuente: elaboraciéon propia. Fotogratias de Isabella Jaramillo, 2021.
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- Captura de datos cualitativos:

La inclusion de preguntas relacionadas con la cali-
dad de vida en los barrios, como percepciéon sobre
seguridad y convivencia, condiciones de movilidad
y accesibilidad, calidad del entorno, participacion
comunitaria, manejo y aprovechamiento de resi-
duos so6lidos en el hogar, permitié conocer desde
una perspectiva mas cercana la realidad de los sec-
tores de estudio. Los resultados mostraron que el
58,2% de las personas reconocen que en el sector
serealizan reuniones comunitarias, el 59,7% de las
personas encuestadas participan en estas activida-
des por gusto y vocacion y el 67% considera que
existen asuntos que se pueden trabajar en comu-
nidad. Estas cifras fueron determinantes en el di-
sefnio de proyectos participativos para el diseno de
espacios publicos y gestion territorial, actividades
que llevadas a cabo de manera correcta en asenta-
mientos precarios fortalece las redes de confianza
y vigoriza los procesos solidarios (Vazquez Serrano
et al. 2022).

La ventaja de tener los datos georreferenciados
se aprovech6 mas alla de la identificaciéon de los
predios para el procesamiento de las encuestas.
En el caso de estudio, la georreferenciacion per-
miti6 identificar concentracion de puntos en las
tematicas cualitativas indagadas como niveles de
participaciéon comunitaria (Figura 8).
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Figura 8. Sintesis de hallazgos derivados de los datos cualitativos en los cuatro asentamientos

Fuente: elaboracion propia.

La tipificacion y el mapeo de las problematicas
sefialadas por los habitantes de los barrios, en-
tre las cuales se destacan el consumo de drogas,
los robos, el microtrafico y con menor inciden-
cia los homicidios, los embarazos tempranos, la
concentracion de residuos soélidos en el espacio
publico y los conflictos entre vecinos, permitio
incluir en documento técnico de legalizacion
urbanistica estrategias sobre convivencia y me-
joramiento de aspectos como iluminacién y ma-
nejo de residuos so6lidos.
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De igual manera, la disponibilidad de datos
multiformato georreferenciados permiti6 la
realizacion de analisis multivariados. Por ejem-
plo, en el caso de estudio se hicieron evidentes
las desventajas de las mujeres frente a los hom-
bres en aspectos centrales como la percepcion
de seguridad en el espacio puiblico, las respon-
sabilidades directas en el hogar y los ingresos.
Los datos obtenidos muestran que cerca del
20% dijeron sentirse inseguras en los espacios
publicos mientras esta cifra para los hombres
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es del 5,5%, el 66% de los hogares tienen jefatura femenina (mas del doble de la
cifra para el total de Cali que es 31,8%), los ingresos del 48,6% de las mujeres
provienen del trabajo informal y el 61,8% de ellas tienen a cargo las labores de

cuidado en el hogar (Figura 9).

Figura 9. Ejemplo de resultados de analisis multivariados en los cuatro asentamientos

Fuente: elaboracion propia.

Cuando el género o la edad se intersectan con
aspectos de la vida cotidiana como la accesibili-
dad, la movilidad y el cuidado, se hace evidente
que ciertos grupos se ven mas impactados que
otros al no tener acceso a infraestructura de ca-
lidad o tener que asumir altos costos de trans-
porte como resultado de inequidades espaciales
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que pueden ser resueltas con un proceso de me-
joramiento integral si son debidamente identi-
ficadas (Gallego et al. 2023). Por ejemplo, los
datos permitieron determinar que las mujeres
(gran parte de ellas cuidadoras) y los adultos
mayores (muchos de los cuales son sujetos de
cuidado) experimentan con mayor rigor la falta
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de acceso al transporte piblico, pues 17 de cada
20 personas pertenecientes a estos grupos dije-
ron tener dificultades para llegar a supermer-
cados, bancos y zonas recreativas mediante el
sistema integrado de transporte.

Hallazgos como estos muestran las posibili-
dades que ofrece la utilizacion de herramientas
versatiles para la captura de datos georreferen-
ciados multiformato que facilitan la inclusion
de analisis no convencionales que se constitu-
yen en una base sb6lida para la definicion de pro-
yectos concretos con estrategias a la medida en
sectores complejos como son los asentamientos
de origen informal. En este sentido, la seccion
a continuacion muestra como la selecciéon de la
herramienta de captura de datos y el disefio de
los métodos para su uso es fundamental para
avanzar en la reducciéon de brechas sociales me-
diante la generaciéon de datos de calidad en zo-
nas caracterizadas por tener grandes vacios de
informacion.

Operatividad y percepcion sobre el uso de la
plataforma KoboToolbox en el caso de estudio

- Cobertura y rendimiento:

La cobertura territorial obtenida con el uso de la
plataforma KoboToolbox fue de 1.766 predios so-
bre un estimado inicial de 1.714, es decir que se
ampli6 la cantidad con respecto al levantamiento
topografico entregado por SVSH a partir de los
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ajustes realizados en tiempo real a la cartogra-
fia a partir de los hallazgos en campo. Como es
comun en los asentamientos precarios, se encon-
tré mas de una vivienda por predio para un total
de 2.759 viviendas encuestadas. Con respecto al
rendimiento, para realizar la encuesta original
de la SVSH con 75 preguntas en formato impre-
so cada encuestador se tomaba en promedio una
hora para la captura de datos mas 20 minutos
para la tabulacion de las respuestas en la plata-
gorma Google Forms. El tiempo promedio sefia-
lado por encuesta no incluye el trabajo previo de
alistamiento de la cartografia para el operativo,
pues antes de ir a los asentamientos los funcio-
narios de la SVSH hacen una visita de reconoci-
miento, toman referencias sobre linderos y soli-
citan a su Unidad de Topografia que generen la
cartografia. Con los mapas impresos, vuelven al
territorio para corroborar correspondencia y va-
cios de informacion y retornan a la oficina para
solicitar complementaciones catastrales.

En el caso de estudio el tiempo de realizacion
de cada encuesta con 100 preguntas, georrefe-
renciaciéon, captura de documentos y fotogra-
fias tomo6 en promedio una hora. Sin embargo,
ese tiempo también se contabiliza como el tiem-
po total pues, como se mencion6 anteriormente,
los datos se exportan desde el dispositivo mévil y
quedan inmediatamente organizados y disponi-
bles en linea. Esto permite el control de calidad y
el procesamiento de resultados desde el momen-
to en el que el dispositivo se conecta a Internet.
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- Percepciones sobre KoboToolbox por parte
de los usuarios:

Con base en los resultados obtenidos en las en-
trevistas semiestructuradas con funcionarios de
la SVSH, un grupo focal con encuestadores que
tenia experiencia previa en este tipo de procesos
y un grupo focal con personas sin experiencia,
se pudo determinar que las ventajas mas impor-
tantes del uso de la plataforma son: i) el buen
rendimiento de captura de datos en campo, ii)
la facilidad de uso de la herramienta, iii) la po-
sibilidad de georreferenciar el punto de la en-
cuesta, iv) la variedad de formatos disponibles
para la captura de informacion, v) no necesitar
conexion a Internet para realizar y guardar la
encuesta pues en sectores periféricos la red de
datos moviles no siempre esta disponible, vi) te-
ner la informacion visible y organizada en una
base de datos en el momento en que se envian
por Internet las encuestas finalizadas, vii) de-
tectar errores el mismo dia de realizacion de las
encuestas para tomar medidas sobre correccio-
nes al dia siguiente, lo que permite incrementar
el niimero de encuestas efectivas.

Una preocupacioén sennalada tanto por los fun-
cionarios de la SVSH como por algunos parti-
cipantes de los grupos focales fue la necesidad
de usar teléfonos inteligentes en un territorio
percibido como inseguro; razén por la cual al-
gunos de ellos, independientemente de la ins-
truccion, llevaron encuestas impresas por si en
algiin momento no sentian la confianza de usar
el teléfono. Sin embargo, el acompanamiento
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de los lideres y la difusién previa de la actividad
en los asentamientos hizo que la misma comu-
nidad se encargara de garantizar la seguridad
de las personas y sus dispositivos, y no se tuvo
ningun incidente durante el proceso. Los fun-
cionarios de la SVSH también senalaron como
un inconveniente que no quedara un documen-
to impreso y firmado como evidencia fisica de
la realizacion de la encuesta, algo que podian
hacer cuando realizaban las encuestas en papel.
A pesar de esto, los funcionarios dijeron estar
usando KoboToolbox en otras encuestas que han
tenido a cargo en otros frentes de trabajo lo que
demuestra la apropiacion de la herramienta por
parte del organismo publico. Incluso sefialaron
que la obligatoriedad de volver al formato en
papel para las encuestas de los procesos de lega-
lizacién ha significado un retroceso paraellos, a
pesar de que la plataforma brinda la posibilidad
de capturar firmas digitales.

REFLEXIONES FINALES

Los asentamientos informales se caracterizan
por limitaciones en la cantidad y calidad de los
datos disponibles, relacionadas con la falta de
voluntad politica para la realizacion de proyec-
tos concretos en estas zonas o por la compleji-
dad que tiene la recoleccion de informacion en
campo. Las dificultades mas comunes para la
captura de datos estan relacionadas con a) la fal-
ta de cartografia y nomenclatura que impide a
los encuestadores localizarse facilmente en el
territorio, b) la transformacién permanente de
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los predios y las viviendas que genera la desac-
tualizacion rapida del catastro —en las zonas
donde esta herramienta esta disponible—, c) la
voluntad para responder encuestas por parte de
los residentes que normalmente no quieren ser
registrados pues temen ser victimas de acciones
de desalojo por parte de los gobiernos por su la
ocupacion de origen informal, d) la seguridad de
los encuestadores en territorios percibidos como
peligrosos. Estas dificultades se constituyen en
barreras para que los asentamientos informales
puedan ser legalizados, para que sus habitantes
accedan a recursos para mejoramiento integral
de viviendas e infraestructura o, como lo senala
el Banco Interamericano de Desarrollo (2021),
para el monitoreo por parte de los gobiernos de
la efectividad de politicas puiblicas y programas
implementados en estas zonas.

Sin embargo, la experiencia de la Universidad
del Valle y la SVSH en los asentamientos priori-
zados en la Comuna 18 demuestra que es posible
cambiar los paradigmas sobre recolecciéon de da-
tos en asentamientos informales para lograr la
captura y consolidacién de datos cuantitativos
y cualitativos georreferenciados y otra informa-
cion necesaria para adelantar procesos de legali-
zacion urbanistica y mejoramiento integral del
habitat. Asi mismo, el estudio de caso muestra
como el uso de plataformas digitales como Ko-
boTollbox en dispositivos moéviles hace mas efi-
ciente el proceso al eliminar el tiempo de trans-
cripcion, disminuir las posibilidades de error
humano en la digitacion de los datos registrados

o3

en papel y permitir la consolidacién automatica
de lainformacién una vez las encuestas son guar-
dadas en la nube por parte de los encuestadores.

La ventaja de contar con los datos consolida-
dos en tiempo real o en un tiempo diferido muy
cortoestenerlaposibilidad derealizar controles
diarios sobre la consistencia de la informacion y
la identificaciéon rapida de posibles errores para
tomar medidas y no perder informacioén valiosa.
Ademas de haber permitido llevar a feliz térmi-
no la legalizacion de los cuatro asentamientos,
el resultado positivo en el contextoinstitucional
se demuestra que todas las personas entrevis-
tadas y las participantes en los grupos focales
expresaron haber seguido usando KoboToolbox
por iniciativa propia en trabajos posteriores, lo
cual es un indicador de la aceptacion de la plata-
forma como la herramienta mas apropiada para
este tipo de procesos.

Finalmente, uno de los aprendizajes mas im-
portantes de esta experiencia es que el uso de
herramientas versatiles para captura de infor-
macion permite ir mas alla de la planeaciéon ur-
bana convencional utilizada en procesos con
reglamentaciones tan precisas como la legaliza-
cion urbanistica y el mejoramiento del habitat.
Gracias a la disponibilidad de datos cuantitati-
vos y cualitativos georreferenciados y en multi-
ples formatos, fue posible la inclusion de analisis
multivariados para abordar los procesos de lega-
lizacion y mejoramiento integral a partir de nue-
vos enfoques que permitieron proponer acciones
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acordes con las realidades sociales, culturales y
territoriales, sustentadas en datos precisos que
también seran utiles para medir los impactos y
hacer el seguimiento de los programas de mejo-
ramiento que seran implementados.
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