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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Herramientas Geotecnologicas han participado activamente en la evolucion de la
Ingenieria Civil, logrando un gran impacto en nuestra sociedad. Para el caso particular del uso de
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y las aplicaciones de dicha tecnologia en la
ingenieria civil, se puede inferir que han sido de gran ayuda en la resolucion de problemas de

diferente indole en actividades relacionadas especialmente con la gestion del espacio geografico.

En Colombia la ensefianza de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) no son de
caracter obligatorio, lo que conlleva que estudiantes de pregrado no cuenten con la adquisicion de
conocimientos relacionados con esta tecnologia, por tal razén es importante la inclusion de los
SIG en los programas de ingenieria, lo que permitird a los futuros profesionales optimizar
recursos econémicos y humanos a la hora de tomar decisiones en los diferentes proyectos

relacionados con la ingenieria civil.

La omision de la ensefianza de los SIG no es de una zona en particular sino a nivel general,
debido a que en gran parte de las instituciones no se cuentan con los recursos fisicos y el personal
idoneo en esta herramienta tecnoldgica, ocasionando un gran impacto en ambito académico y por
consiguiente en el futuro profesional de los ingenieros civiles, es decir que existen factores
externos que retrasan la ensefianza de los SIG y por ende inciden de forma directa en el progreso

académico.

Los Profesionales de la ingeniera y de la arquitectura hacen uso de los SIG en sus diversas
actividades, en donde dicho recurso tecnoldgico ofrece un gran nimero de ventajas y

afianzamiento en la toma de decisiones. Sin embargo, es necesario indicar que la no inclusion de



esta herramienta en los cursos de pregrado ocasiona desventajas para los futuros profesionales, en

la resolucion de problemas de planificacion y organizacion de proyectos.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica son una herramienta importante que tiene muchas
aplicaciones en diversas areas de la ingenieria, lo que aumenta la necesidad de implementar esta
tecnologia en los diferentes cursos de pregrado y posgrado, la no inclusion de la ensefianza de los
sistemas de informacion geografica en los programas académicos puede generar poca
competitividad y creatividad en los profesionales que laboran en actividades de disefio y
planificacion. Sin embargo, es importante mencionar que algunas instituciones educativas, tienen
entre sus asignaturas, electivas o cursos extensivos, de temas relacionados con los sistemas de
Informacion Geografica (SIG), lo que conlleva a los siguientes interrogantes. ¢La ensefianza de los
Sistemas de Informacion Geografica es una herramienta Util para que los ingenieros del siglo XXI

visualicen, comprendan diferentes alternativas y puedan tomar decisiones acertadas?

2 JUSTIFICACION

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como recurso tecnoldgico son una gran
herramienta en el desarrollo de proyectos e investigaciones, no solamente en el campo de la
ingenieria civil, sino también en la arquitectura, ingenieria ambiental, e ingenieria topografica
(Solano & Montes, 2019). A pesar de que las aplicaciones de los SIG son multipropoésito, el

estudio se enfocara exclusivamente en el campo de la ingenieria civil.



Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), brindan una gran cantidad de beneficios en las
diferentes tareas y actividades de la ingenieria civil, como el urbanismo, la planificacion,
cobertura del suelo y en otras situaciones relacionadas con el uso y cuidado del medio ambiente.
Sin embargo, es necesario mencionar que los SIG permite una toma de decisiones acertada y en
cambio la ausencia de dicha tecnologia puede ocasionar situaciones descontroladas con de gran

impacto social y ambiental.

En el campo de la educacién en ingenieria, el uso de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), en el siglo XXI ha proporcionado una ganancia significativa en eficiencia, siendo una
herramienta de gran importancia en las actividades de docencia e investigacion en Ingenieria,
donde los SIG son una tecnologia para la investigacion de diversos fendmenos, relacionados con
el transporte, trafico, urbanismo, registro técnico, medio ambiente, geologia, pedologia,

vegetacion, cuencas hidrogréaficas, etc.

Los SIG son un recurso tecnoldgico que permite solucionar diversos problemas, entre los
cuales se pueden presentar los siguientes escenarios; un propietario acude al catastro para
actualizar su propiedad, pero la informacion en la secretaria que busca no identifica tal lote, y
dice que es imposible registrarlo. Sin embargo, en otra secretaria, la informacion puede que este
actualizada, Lo anterior, evidencia que no existe un sistema de informacion integrado y que la
informacion entre instituciones, que tienen la misma funcion, se encuentre desarticulada, lo que
genera desinformacion. Otro ejemplo interesante es el impuesto predial territorial urbano, que se
basa en informacion sobre el valor del mercado de los inmuebles, y si dicha informacién no se
actualiza, ni se integra con otras empresas que tengan informacion similar, se puede llegar a
cobrar una cantidad impositiva injusta a un residente como resultado de esta falta de integracion

de informacion. Estos ejemplos muestran lo importante que es para el estado tener acceso a datos



de multiples fuentes. Por otro lado, existe la necesidad de que las empresas cuenten con
informacién de los datos obtenidos por el Estado, para que conozcan la existencia de nuevos
nucleos urbanos, y decidan ubicaciones preferenciales para la instalacion de nuevas unidades
eléctricas, escuelas privadas, television de pago, internet, y otros servicios e instalaciones.

(Montenegro, 2019)

Las situaciones presentadas son el contexto de lo que sucedera si no se toman las medidas
correspondientes para resolver el problema y las consecuencias que se presentaran, las cuales
afectan directamente a la sociedad y no solamente a un pequefio grupo en particular, es decir que
se hace necesario vincular a técnicos y profesionales en la ensefianza de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), para integrar y facilitar la actualizacion de datos para todos los
miembros de la sociedad y establecer un acuerdo entre las instituciones publicas y privadas
interesadas, con el fin de crear una base de datos unificada. De esta forma, tanto el gobierno
como las empresas contarian con la informacidn necesaria para seguir mejorando su

funcionamiento en busca de una mayor eficiencia.

Las situaciones anteriormente descriptas son una muestra de las consecuencias y las incidencias
que pueden ocasionar la no aplicacion de los SIG en gestion fisica municipal territorial, y asi
como se presentan en esta area, también se manifiesta en muchas mas que a pesar de no ser
detalladas, se mencionaran en el desarrollo del documento, es decir que no se abordaran todas las

aplicaciones, si no las méas reconocidas a nivel general.



3 OBJETIVO GENERAL

Describir como los Sistemas de Informacion Geografica son una herramienta util, en la
visualizacion, comprension y toma de decisiones en los diferentes campos de la ingenieria civil,
teniendo en cuenta las diversas aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geogréfica que se
estan haciendo en la ensefianza a nivel de pregrado y a nivel de posgrado, logrando un aumento
significativo en la calidad con respecto al modelo de base de datos CAD (Disefio Asistido por

Computador).

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentar la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica en los diversos campos de

la ingenieria, junto con los beneficios que pueden estos ofrecer.

Ofrecer al estudiante principios conceptuales para llevar a la practica el procesamiento en el

software ArcGIS.

5 MARCO REFERENCIAL

Los Sistemas de Informacion Geografica son un recurso tecnolégico que permite la

manipulacion de datos en grandes cantidades en proyectos de gran envergadura. Logrando de esta



forma apoyar a diversas instituciones en la creacion y uso de estrategias para un el logro de metas

sostenibles, jugando de esta manera un rol importante en el sector de la ingenieria civil.

El Sistema de Informacion Geografica estd conformado por una estructura de datos flexibles,
que permiten realizar diferentes tipos de analisis de datos geograficos de forma clara y sencilla;
mientras que otros sistemas de mapeo como el CAD utiliza recursos méas complejos, lo que
implica una mayor dificultad en la realizacion de tareas, y por lo tanto cada cambio en el sistema
CAD debe borrarse e iniciarse de nuevo, y para el caso del SIG dichos cambios se ajustan
automaticamente, logrando de esta forma una mayor optimizacion del tiempo (Ramirez & Mora,

2014)

El modelo de base de datos CAD también trata la informacion espacial como dibujos o mapas
electrénicos, que se componen de recursos graficos definidos por parametros matematicos junto a
una composicion de primitivas geométricas que permite a los usuarios almacenar graficos de tipo
altamente simbolizados. Sin embargo, los programas SIG pueden organizar estos diferentes tipos
de datos CAD en un Unico entorno de base de datos que contiene ubicaciones espaciales mas sus
respectivos atributos geograficos. El Sistema de Informacion Geografica es un sistema para el
tratamiento de diversas fuentes como mapas, imagenes de satélite, registros, que ademas permiten

recuperar y combinar informacion para realizar diversos tipos de analisis de datos.

La tecnologia SIG proporciona un punto central para realizar analisis espaciales, superposicién
de datos e integracion con otras soluciones y sistemas. Construido sobre una base de datos en
lugar de archivos de proyectos individuales, permite a los ingenieros civiles administrar,

reutilizar, compartir y analizar datos facilmente, ahorrando tiempo y recursos.



Los sistemas de informacion Geografica (SIG) originalmente se desarrollaron en el afio de
1960 como un recurso para superponer y combinar diferentes tipos de datos en un mismo mapa,
mostrando datos geograficos, ambientales o demograficos por separado o combinados,
permitiendo a los ingenieros civiles administrar, compartir datos y convertirlos en informes y

visualizaciones faciles de entender que se pueden analizar y comunicar a otros.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son herramientas de suma importancia en las
actividades de docencia e investigacion en Ingenieria, brindando las condiciones méas
satisfactorias para que investigadores, técnicos, estudiantes de ingenieria, etc. visualicen,
comprendan, y tomen decisiones. En el campo de la educacioén, los SIG proporcionan al alumno
una adecuada asimilacion de las ensefianzas, posibilitando la realizacion de simulaciones de
diferentes escenarios urbanos, de transporte, etc., con el fin de incorporar los conocimientos mas
modernos.(Pardo, 2017a). Las diversas aplicaciones que se estan haciendo en la ensefianza no
solo a nivel de pregrado, sino también a nivel de posgrado, han demostrado la ganancia
significativa en la calidad de la ensefianza. Ciertos tipos de Ingenieria, particularmente la del
transporte, tienen pocas posibilidades de uso de laboratorios, comdn en otras areas de la
ingenieria. Los SIG vienen precisamente para responder a esta necesidad, mejorar las condiciones
de educacion y formacion para ingenieros, capaces de dar respuesta a las necesidades reales del
mundo moderno Yy, sobre todo, con formacion centrada en las funciones sociales de la ingenieria.
En el caso de la Ingenieria Urbana, en concreto, los SIG son (tiles para evaluar la situacion actual

de los més diversos servicios urbanos, entre otros.

5.1  Servicios de transporte y sistema de carreteras:
En la actualidad los procesos de las redes viales requieren informacion precisa y confiable a

corto tiempo, el SIG es una herramienta que proporciona informacion del estado de las carreteras
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y el trafico que se encuentra en las mismas mediante el dispositivo del GPS, lo cual permite
conocer la ubicacion espacial sobre un plano digital en la zona que se encuentra desplazando el

usuario (Aguilar & Granell, 2013).

Elaborad por; Ardres Guerrero.
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llustracion 1. Servicios de transporte y sistema de carreteras

5.2  Instalaciones publicas (hospitales, parques, escuelas y servicios)

Los asentamientos urbanos implican la sustraccién de las tierras a los ecosistemas para poder
crear espacios dedicados con fines exclusivos como lo son centros educativos, unidades
hospitalarias, zonas de comercio entre otras. Haciendo posibles las actividades socioeconémicas,

industriales y mineras (Sanchez et al., 2019).
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llustracion 2. Instalaciones publicas (hospitales, parques, escuelas y servicios)

53 Usoy ocupacion de la tierra

El sistema de clasificacion de capacidad de uso del suelo que agrupa a los suelos con base a su
capacidad de producir plantas cultivadoras por largos periodos de tiempo de forma sostenible y
sin deteriorar el suelo. El analisis de la oferta ambiental se basa en los servicios eco sistémico que
el componente del suelo presta para el desarrollo de las actividades relacionadas con la
agricultura, donde los agricultores se apropian de flujos de agua, nutrientes y energia solar,

transformando ecosistemas para producir bienes agrarios (Delgado & Fernandez, 2017).
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llustracion 3. Uso y ocupacion de la tierra

5.4  Registro grafico de inmuebles

La planeacion del territorio requiere del desarrollo de un diagndstico de las condiciones y el
orden actual en las regiones. Si bien el analisis puede llamarse conflicto entre la demanday la
oferta de bienes y servicios, conectividad y capacidad de infraestructura. Los procesos de
planeacion incluyen una socializacion que en ocasiones resulta en replanteamientos y re

direccionamiento de los procesos de ordenamiento (Cardoza , 2017).

lHustracion 4. Registrd grafico de inmuebles
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5.5 Infraestructura (agua, alcantarillado, pavimentacion, alumbrado y publico)

En la actualidad con el crecimiento exponencial de las zonas urbanas, las grandes sociedades
requieren de redes de transporte, acceso a servicios basicos como aguas potables, redes de
energia y manejo de diversos residuos. Esto hace que se genere una demanda de los recursos
naturales, permitiendo una restructuracion en el plan de ordenamiento territorial de la nacion

(Camargo et al., 2017).
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llustracion 5. Infraestructura (agua, alcantarillado, pavimentacion, alumbrado y publico)

Ademas, el Sistema de Informacion Geogréafica se puede utilizar para tomar decisiones sobre
el dimensionamiento de estas utilidades, cuando se concluye que la poblacion no esta siendo
atendida adecuadamente por alguno de los rubros anteriores. El Sistema de Informacion
Geografica es, por tanto, una herramienta de suma importancia en las actividades de planificacion
urbana y transporte, proporcionando al ingeniero las condiciones mas satisfactorias en la

visualizacidn, comprensién y toma de decisiones.
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La tecnologia informatica ha evolucionado exponencialmente en los Gltimos 30 afios,
permitiendo a los Sistemas de Informacion Geografica convertirse en una herramienta para el
ingeniero del siglo XXI. Con la microinformatica, las aplicaciones basadas en infografia y
geoprocesamiento, se vuelven accesibles para los mas diversos tipos de empresas, profesionales,

entre ellos el ingeniero, principalmente el ingeniero urbano y de transportes (Gualdrén et al.,

2020)

Las actividades de disefio y planificacion, en las diversas areas de actuacion - ingenieria,
arquitectura, disefio, planificacion urbana y regional, hoy, no pueden prescindir del uso de
gréaficos por computadora y tecnologias de geoprocesamiento, que a su vez requieren
conocimientos especificos, competencia y creatividad en las soluciones. En consecuencia, la
inversion en la formacion de personal técnico calificado, que es la base de estas actividades de
ordenacién y ordenacion territorial, es fundamental y estratégica para el desarrollo estatal y
regional. Esta formacion puede realizarse en forma de cursos de posgrado en sus diversas
modalidades o mediante actividades conjuntas de investigacion” e incluso en cursos de pregrado.
El SIG permite crear facilmente datos, mapas, globos terraqueos y modelos en el escritorio,
publicar esta informacion en un servidor y utilizar todos los recursos a traves de la web, en el
escritorio o en dispositivos. Las aplicaciones en las que mas se utilizan la herramienta

mencionada se encuentran:

Andlisis Espacial: proporciona herramientas de modelado de informacion para respaldar una
toma de decisiones mas inteligente y rapida, descubrir y caracterizar patrones geograficos,
optimizar redes y asignar recursos, asi como automatizar procesos a través del modelado en un

entorno visual (Bernal & Galindo, 2012).
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llustracion 6. Analisis espacial. Fuente: https://mynasadata.larc.nasa.gov.

Visualizacion y cartografia: Mediante una forma mas interactiva de mostrar datos en 2D y 3D,
visualiza cambios en el tiempo y el espacio que permiten identificar patrones, tendencias y
difundir conocimientos a ingenieros, gerentes, clientes, agencias reguladoras y personal de campo

(Gutierrez & Rocha, 2020).
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lHustracion 7. Visualizacion y cartografia. Fuente: https://mynasadata.larc.nasa.gov
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Gestion de datos espaciales: organiza, administra informacion geografica, admite aplicaciones
rapidas y eficientes para analisis y visualizacion, independientemente de la cantidad de datos en
la organizacion. Las empresas almacenan y gestionan de forma segura grandes volumenes de

informacidn espacial y propagan los cambios entre multiples fuentes de datos (Nieto, 2010).

El uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) como herramienta auxiliar en
ingenieria civil, cuenta con un potencial tan grande que, a través de contenidos basicos de
educacién polimodal, permite utilizar el concepto de SIG en el area de las ciencias sociales, como
contenido experimental, en el &rea de Ciencias naturales y tecnologias como procedimientos
asociados, que tienen como proposito introducir a profesores y estudiantes en este tema, para que
se pueda ensefiar e investigar con el uso de SIG. Para lograr este objetivo se analiza el papel de la
herramienta en la geografia actual y los posibles procedimientos metodoldgicos a realizar con

ella.

Como el SIG es una herramienta relativamente reciente, existen muchas dificultades para
encontrar profesionales con educacién formal en el tema y su potencial. Actualmente, hay una
etapa en la que las universidades, en general, todavia estan iniciando actividades con SIG, con
pOCOS cursos, estructurados principalmente como extension o especializacién. En ciertos lugares,
el geoprocesamiento también se ha puesto como énfasis en los cursos de maestria. Pocas
iniciativas, restringidas a los cursos de ingenieria cartografica y geografia, ofrecen una disciplina
que incluya el geoprocesamiento en los cursos de pregrado. Entre las aplicaciones del SIG como

herramienta auxiliar se encuentran:

Investigar la influencia de la accesibilidad a los sistemas de transporte en la formacion de los
precios del suelo urbano ocioso, utilizando datos agregados en barrios, en donde se tienen en

cuenta datos relacionados con densidad poblacional, niveles de ingresos y tipos de actividades.

17



Cuantificar y calificar los vacios urbanos en la ciudad, estudiando los impactos que provocan

las clases de terrenos vacios, sobre los costos de infraestructura urbana y redes de transporte.

Construir un registro técnico de todo el sistema vial y el nombre de cada calle, el mapa de
manzanas, lineas y accesibilidad al transporte publico, ubicacién de seméforos y ocurrencia de

accidentes de transito, ademas de la ubicacion de areas verdes y principales edificios publicos.

6 DISENO METODOLOGICO

Para la obtencion de informacion relevante relacionada con los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), fue necesario establecer palabras claves que relacionaran esta tecnologia con la
ingenieria civil y de esta manera comenzar a correlacionar los avances entre las mismas, y el
impacto que causan los SIG en el &mbito de la ingenieria civil. De esta forma se inici6 una

busqueda de informacion minuciosa.

La metodologia empleada en el desarrollo del documento inicio con una investigacion
exhaustiva de informacién obtenida de las siguientes fuentes, Google academic, e investigaciones
cientificas, que mediante la utilizacion de palabras claves relacionadas con la ingenieria civil, se
logré extraer informacién relevante para el desarrollo del documento, de esta forma realizar un
analisis detallado de los recursos tecnologicos y la implementacion de los mismos en la
ingenieria civil. Es importante aclarar que el documento presenta informacion limitada en la
aplicacion de los sistemas de informacion en las diferentes areas de la ingenieria civil, pero ello

no implica que las que no se mencionan sean menos importantes (Gomez et al., 2015).
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La informacion obtenida de las fuentes primarias mencionadas, cuenta con un tiempo no
mayor de 10 afios de publicacion, lo que permite contar con datos e informacion recientes,

relacionada con los Sistemas de Informacion Geogréfica (SI1G).

En la primera fase, se llevé a cabo una revision de la literatura y la recoleccion de datos
relevantes que permitieron obtener informacion privilegiada relacionada con las diversas
aplicaciones del SIG que se estan haciendo en la ensefianza a nivel de pregrado y posgrado.
Mediante un andlisis de informes escritos, especificamente del ambito académico y cientifico se
logré extraer informacién concerniente al aprovechamiento de los SIG en el campo de la
docencia, como herramienta tecnolégica y auxiliar en las diferentes areas de la ingenieria civil.
Sin embargo, es menester mencionar que para obtener la informacion se recurrio a diversos tipos
de documentos como monografias, tesis de grados e investigaciones y a partir de estos se hizo un

analisis congruente de los temas mencionados.

La segunda fase consta de la sistematizacion de la informacion, la cual es realizada mediante
un estudio de la documentacién encontrada, que tiene como proposito resaltar la informacion de
forma sencilla, analitica y critica. Los datos encontrados en el paso mencionado deben tener
coherencia con el planteamiento del problema, es decir que deben responder a los interrogantes
que en él se plantean. Por tal razon es necesario indagar en los diferentes textos cientificos e
investigativos, que permitan discutir y analizar lo mejor posible el tema de investigacion. En
cuanto a la revision documental realizada se puede indicar que los datos obtenidos son de indole
cualitativo, lo que implico la organizacion de informacion de forma tal que las aplicaciones de los

SIG en la ingenieria civil fueron la prioridad en el momento de elaborar el documento.

La tercera fase es la interpretacion y analisis de la informacion, mediante una abstraccion de

datos, que tienen como objetivo canalizar la investigacion logrando de esta manera la elaboracion
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de escritos Utiles y provechosos para el tema de estudio. El analisis de los textos debe ser
pormenorizado y exhaustivo, de esta manera el documento obtenido podra contar con resultados
I6gicos, gracias a la recoleccion de datos hallados en las fuentes de investigacion. La
investigacion documental, que como es de conocimiento general aplica la técnica cualitativa,

logra resultados que recopilan en un solo documento informacion sobre un tema en particular.

En la imagen siguiente se pueden observar las fases empleadas en la metodologia y la funcion
correspondiente de cada una de ellas, lo que permite entender que la revision bibliogréafica es la
primera etapa de la metodologia y que de ella dependen los resultados de las siguientes fases, es
decir que, si la revision bibliogréfica es realizada con detalle y de forma exhaustiva, los

resultados obtenidos en las siguientes fases, tendran un nivel de calidad mucho mayor.

Se toma como referencia los articulos mds relevantes hacia
_—b a la ensefianza en los sistemas de informacidn geografica y

su respectiva aplicacion para obtencion de resultados.

Se realizo un resumen cualitativo obtenidos de
los articulos cientificos, con el fin de recopilar
mayor conocimiento de los sitemas de informacion
¢ implementarlos hacia la ensefianza universitaria.

Los datos optenidos por medio del procesamiento

de diversas aplicaciones que tiene los sitemas de

informacion geogréfica en direcionamiento de la
educacion superior.

llustracion 8. Sistemas de Informacién Geogréfica.
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7 RESULTADOS

La utilizacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica es importante en el actuar de la
ingenieria civil, por tal razén es necesario enfocar el aprendizaje de las tecnologias como apoyo a

las tareas relacionadas con este campo, y de esta manera afianzar una toma de decisiones.

Los geologos utilizan sensores basados en radar para buscar minerales. Los levantamientos
Aero fotogramétricos se utilizan para demarcar subdivisiones urbanas o estudios de flujo de
trafico en grandes centros urbanos. La geolocalizacion es muy utilizada en la demarcacion de
referencias en proyectos como la construccion de carreteras, puentes y otros edificios. Lo que se
pretende indicar en el parrafo anterior, es que, a pesar de no mencionar otras areas ajenas a la
ingenieria civil en el documento, se puede notar que los SIG son una herramienta tecnoldgica
multidisciplinaria, debido a que da solucion a las diferentes necesidades de otras areas

profesionales.

Los Sistemas de Informacion Geografica gestionan de manera eficiente y rapida situaciones
problematicas, como acciones para combatir accidentes o contener efectos adversos, y ayudar a
las poblaciones afectadas en la busqueda y rescate. No obstante, es importante mencionar que,
como resultado final de esta investigacion, tendremos una descripcion general de las principales
aplicaciones y herramientas en SIG que se pueden utilizar para ayudar en proyectos de ingenieria
civil.

Los Sistemas de Informacion Geografica permiten procesar la informacion, organizar e
integrar diferentes tipos de datos y ayudar en la comprension de las relaciones espaciales, por lo

gue son herramientas clave en la simulacién y precision de las transformaciones en un proceso de
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planificacion y en la correcta toma de decisiones, en las diferentes areas de la ingenieria civil.

(Alonso, 2012).

En Sintesis, los Sistemas de Informacidén Geogréafica son una herramienta que permite manejar
grandes volumenes de datos e informacion, logrando una mejor toma de decisiones y una
optimizacion de tiempo y recursos en las diferentes areas de la ingenieria civil, que hace de los
SIG una herramienta relevante para la ensefianza de los actuales y futuros ingenieros, debido a
todos los beneficios que ofrece en la ejecucion de actividades relacionadas a la planificacion,

gestion, disefio, ejecucion de obras civiles, etc.

8 PLANIFICACION Y DOCUMENTACION

8.1  Documentacion:

Figura 1. Vias terrestres del area de influencia: se puede evidenciar las diferentes clases de
vias que se encuentran en el area de estudios y su respectiva interconexion entre las mismas. Lo
cual indica en que condicidn se encuentra, si esta con capa asfaltica o simplemente se encuentra

en material particulado.

Figura 2. Cascos Urbanos: Muestra geograficamente la ubicacion espacial de los cascos
urbanos en la zona de estudio, con el fin de conocer geomorfoldgicamente la locacion que tiene

las ciudades y municipios.

Figura 3. Conflicto Ambiental: Se observa la oferta que presenta el suelo en la zona, de esta

manera se puede deducir en que parte geograficamente es mas rentable realizar
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actividades agropecuarias sin tener que suministrar nutrientes excesivos al suelo, lo cual

esto produce deterioro al mismo.

Figura 4. Registro gréfico de inmuebles: Para este tipo de actividad constructiva es necesario
conocer el plan de ordenamiento territorial que se encuentra en la zona de estudio, ya que
si se encuentran en planicies de inundaciones o bien si se encuentra cerca de un afluente
hidrico, lo méas recomendable es no proseguir el proceso constructivo de bienes

inmuebles.

Figura 5. Drenajes Sencillos: Hidroldgicamente el area de estudio muestra un patron de drenaje
dendritico, que es formado por la topologia del suelo y tiene un aspecto de enramado, es
decir un drenaje de primer orden “el rio que nace” vierte en uno de segundo orden y

sucesivamente hasta que llega a un rio principal.

Figura 6. Andlisis espacial: Con la implementacion de esta herramienta podemos sintetizar
patrones geomorfoldgicos en tiempo real, obteniendo una informacidén mas precisa al
momento de asignar recursos humanos y econdémicos. Consiste en detectar informacion
acerca de un objeto o fendmeno y se utiliza en disciplinas relacionadas con las ciencias de

la tierra como la geologia, hidrologia y geoformas de la corteza terrestre.

Figura 7. Visualizacién y cartografia: Permite visualizar cambios en modo de tiempo y espacio
que presenta la corteza terrestre, ya que esta se encuentra en una transformacion
constante. Se puede obtener datos en tres dimensiones que ayudan al ingeniero civil

realizar procesamiento de la informacion y llegar a resultados esperados.
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9 IMPACTO

Los Sistemas de Informacidén Geogréfica brindan a todos los estudiantes, técnicos,
investigadores, docentes, etc., la posibilidad de un mayor aprendizaje sobre esta moderna e
importante tecnologia, el SIG, es una disciplina adecuada en la aplicacion del area del transporte,
aungue también tiene multiples usos en otras areas de la Ingenieria Urbana: urbanismo,
saneamiento, geotecnia, medio ambiente entre otros. Sin embargo, es menester mencionar que el
impacto que esta geotecnologia puede ocasionar es a corto plazo, debido a que el SIG cuenta con
una base de datos que permite obtener resultados en el menor tiempo posible, por consiguiente,

minimiza recursos y tiempo en cualquier tipo de proyecto publico o privado.

Un sistema de informacidn centralizado basado en la plataforma SIG proporciona a los
ingenieros civiles la estructura necesaria para actualizar e implementar datos y aplicaciones
criticos en todas las etapas del ciclo de vida del disefio de la infraestructura, incluida la
planificacién y el disefio, la recopilacion y gestion de datos, el analisis espacial y la construccion,

asi como gestion y mantenimiento de operaciones.

Esta arquitectura proporciona las herramientas para crear aplicaciones inteligentes y mejorar el
proceso de disefio, ofreciendo a ingenieros, contratistas de construccion, topdgrafos y analistas,
un repositorio de datos unificado para realizar el trabajo, o el proyecto de interés. El alojamiento
centralizado de aplicaciones y datos facilita la gestion, organizacion e integracion de datos
geograficos, incluidos datos CAD, de bases de datos existentes para ver, analizar y tomar

decisiones.
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Los Sistemas de Informacion Geografica cuentan con una amplia aplicacion en las diversas
areas de la ingenieria civil con extension a otras carreras. En este nivel los problemas se pueden
representar de forma sencilla en fotografias areas, tablas, mapas y otros elementos multimedia, lo
que ocasiona un gran impacto en el aprendizaje por la facilidad en la adquisicién de

conocimientos e interpretacion de datos para la resolucién de problemas.

10 CONCLUSIONES

Este tipo de conocimiento técnico-practico permitira a los futuros profesionales en ingenieria
civil, obtener, analizar y realizar geo-procesamiento de la informacion en tiempo real sobre del
espacio geogréafico en zonas homogéneas para analizar diferentes caracteristicas como son zonas

urbanas, uso de tierras, hidrologia y geomorfologia de los suelos en estudio.

El uso de las herramientas espaciales es de suma importancia para la recoleccion, obtencion y
analisis de la informacion obtenida mediante sensores remotos, el cual es un dispositivo que
detecta algin cambio de energia del ambiente fisico. Reline datos mediante ondas
electromagnéticas de los fendmenos en el sistema terrestre, arrojando como resultado imagenes

para su procesamiento del area de influencia.
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