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Resumen 
 

Durante los últimos 60 años el desarrollo tecnológico ha estimulado grandes cambios en 

nuestra sociedad, enfocándose primordialmente en la forma de trabajar. La invención de 

elementos como el transistor causó un gran impacto en el desarrollo de la tecnología y la 

informática, que crecieron exponencialmente en las últimas décadas, logrando 

posteriormente la creación de microprocesadores con una capacidad de procesamiento en 

aumento, magnitudes cada vez más pequeñas y precios reducidos, contribuyendo al uso de 

los microprocesadores en empresas y hogares. El siguiente ensayo tiene como objetivo 

ilustrar por medio de una investigación y una bibliografía extensa, los diferentes usos de los 

sistemas de información geográfica, y sus aplicaciones, esta rama de la ingeniería civil 

puede también ser utilizada y comprendida en otras ramas del saber. Con este fin, se 

formula el alcance de este documento para que las personas en un idioma entendible y de 

fácil acceso puedan entender más sobre el mundo SIG. También para que los profesionales 

del área de ingeniería civil sepan que se puede aplicar desde el primer hasta el último día en 

obra, además para que se amplié el conocimiento sobre este tema y puedan aplicarlo a su 

vida profesional. Como ejemplo podemos tomar el área de ingeniería en general ya que el 

impacto causado por esta tecnología sigue siendo muy impresionante, debido al incremento 

de la productividad en área de diseño y el crecimiento de nuevas tecnologías como la 

nanotecnología y la geotecnología. Las herramientas geotecnologicas que se mencionan en 

el escrito incluyen el uso de microprocesadores para el tratamiento de datos espaciales, 

orientados a la recolección y tratamiento de la información para un objetivo específico. En 

este sentido las herramientas geotecnologicas tienen un campo de innumerables 

posibilidades, por su aplicación en diferentes áreas, haciéndose imprescindible en proyectos 
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relacionados con organización, planificación y gestión del espacio geográfico. Todas y cada 

una de las geotecnologías descritas pueden ser utilizadas por las empresas para gestionar 

los procesos de producción con respecto a la toma de decisiones. 

Palabras Claves: Geotecnología, sensor, resolución, cartografía, teledetección 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Las Geotecnologías se desarrollaron originalmente en la década de 1960, como una 

herramienta que permitió recolectar, manejar y analizar datos georreferenciados (Buzai, 

2011). Las llamadas geotecnologías, podría decirse que son una nueva forma de acceder y 

conceptuar la realidad a partir de la aplicación de herramientas informáticas, tecnológicas y 

nuevo conocimiento con el objetivo de ayudar a la toma de decisiones sobre el territorio 

(Oropeza & Díaz, 2007). Teniendo en cuenta la anterior información, es de resaltar que las 

geotecnologias van más allá de lo que sería la geoinformatica, es decir la aplicación 

computacional destinada al manejo de la información georreferenciada (Buzai, 2011). La 

revolución tecnológica e industrial de los últimos 50 años ha ocasionado avances 

tecnológicos (la televisión, la informática, la digitalización, la telefonía y la internet), 

generando la aparición de productos como la cartográfica digital, los sistemas de 

información geográfica, la fotogrametría y teledetección, los satélites, los levantamientos 

aerofotogrametricos, los sistemas de escaneo laser aerotransportado y el radar 

interferómetrico (Contreras & Villegas, 2016). En la actualidad las Geotecnologías o 

geoprocesamientos son una revolución intelectual que utiliza técnicas matemáticas y 

computacionales para el tratamiento de la información geográfica que ha ido influyendo 

cada vez más en las áreas de la ingeniería civil (Oropeza & Díaz, 2007). 

Las obras de construcción civil en Colombia, causan impactos ambientales que deben 

mitigarse con la colaboración de las instituciones encargadas y los organismos reguladores 

como: El Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, Corporaciones Autónomas 
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Regionales (CAR) y las Autoridades Ambientales Urbanas que demandan nuevas 

condiciones para este tipo de obras. Estas nuevas condiciones suceden en gran parte por la 

nueva conciencia social y ambiental que se está fortaleciendo a través de una legislación 

vigente (Ramírez, 2015). Esta legislación genera la necesidad de seleccionar tecnologías y 

herramientas modernas que ayuden a mitigar los impactos ambientales, en donde nuevos 

recursos como las Geotecnologías tienen un rol importante gracias a su amplio campo de 

aplicación interdisciplinario y al proceso articulado en los proyectos de ingeniería civil. 

En este contexto los residuos de construcción y demolición de las obras civiles 

comúnmente no cuentan con un destino final pertinente, ocasionando problemas 

económicos, sociales y ambientales (Pacheco et al, 2017). Para mitigar los impactos 

ocasionados por esta clase de residuos, se hace necesario ubicar las áreas adecuadas 

buscando el cumplimiento de la normatividad vigente (Resolución 0472 del Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible del 28 de febrero del 2017). Es imprescindible indicar y 

ubicar áreas aptas para los vertederos de este tipo de residuos y para ello se utiliza la 

herramienta de Sistema de Información Geográfica (SIG), apoyada en el análisis y decisión 

por multicriterio (Díaz, 2013) 

Las herramientas Geotecnologicas ofrecen un gran número de ventajas a la hora de realizar 

diversas actividades relacionadas al uso y cobertura del suelo, la expansión urbanística, la 

selección de áreas para eliminación de residuos de demolición y construcción, análisis 

espacial, visualización y cartografía, planificación y muchos más relacionados con el medio 

ambiente (Araiza et al, 2015). Sin embargo, es de vital importancia mencionar las 

consecuencias que puede acarrear una toma de decisiones sin contar con el uso de dichas 

herramientas, entre las que se puede mencionar, una expansión urbanística de forma 
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descontrolada, contaminación de cuerpos de agua y sobre carga del suelo ocasionando 

erosiones e inestabilidad de taludes (Camargo et al, 2017) 

Por lo tanto, la problemática que causa la ausencia de dichas herramientas, afecta 

económicamente los proyectos de ingeniería civil debido a que incrementa el tiempo de las 

actividades y aumenta los costos de inversión; a nivel social afecta la población porque 

comúnmente los proyectos de infraestructura o de construcción que no cuentan con 

soportes técnicos consolidados ocasionan transformaciones negativas que se pueden 

observar teniendo en cuenta indicadores sociales, como la calidad y cantidad en la 

prestación de los servicios básicos, que afecta el desarrollo humano de las comunidades; a 

nivel ambiental, la consecuencia es mucho más evidente, porque se presenta la 

contaminación de recursos hídricos, del suelo y subsuelo, y todo lo vinculado con el medio 

ambiente como la tierra, el aire, la biodiversidad y alteraciones de la ecología del sitio 

(Gutiérrez & Rocha, 2020). 

Países en desarrollo como Colombia no cuentan con programas de enseñanza que incluyan 

las herramientas geotecnologicas a nivel secundario, ocasionando de esta manera un 

desconocimiento del tema, que impide la aplicación temprana de estas herramientas en uso 

y solución de problemas en los diferentes campos de estudio como la geografía, la geología 

y la topografía entre otros (Nieto, 2010). Actualmente las herramientas tecnológicas se 

enseñan a nivel de pregrado, donde los estudiantes adquieren conocimientos básicos sin 

profundización alguna en el tema, ya que la única forma de adquirir conocimientos de alto 

nivel mediante estudios de profundización, lo que conlleva a una aplicación lenta de las 

herramientas geotecnologicas, ocasionando limitaciones técnicas y tecnológicas en la 

resolución de problemas (Santiago, 2017). En la ingeniería civil el uso de herramientas 
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geotecnologicas permite obtener resultados confiables y seguros en cualquier tipo de 

proyecto de infraestructura o de construcción, permitiendo a los ingenieros civiles ahorrar 

tiempo y recursos en la toma de decisiones, lo que promueve un mayor uso de las 

herramientas, consolidando el uso de estas en proyectos futuros y de gran envergadura 

(Gualdrón et al, 2020). La aplicación adecuada y responsable de las herramientas 

geotecnologicas en las diferentes áreas relacionadas con la ingeniería civil solidifica la 

profesión a largo plazo, estableciéndola como una de las más cotizadas a nivel de ingeniería 

tanto a nivel nacional como global. 

La Ingeniería Civil ayuda al desarrollo del país, cubriendo muchas áreas de interés y una 

amplia gama de conocimientos. Como resultado, los ingenieros civiles trabajan con una 

gran cantidad de datos de muchas fuentes, y mediante herramientas geotecnologicas como, 

los sistemas de información geográfica (SIG) proporcionan los recursos para el desarrollo, 

la gestión y planificación de la infraestructura (Sánchez et al, 2019). Entre las 

Geotecnologias más significativas se encuentra, El SIG que sirve de herramienta de apoyo 

en la realización de informes de fácil entendimiento para la presentación de datos, que 

pueden estar relacionados con el proyecto, así como con su contexto geográfico más amplio 

(Buzai & Duran, 1994). También ayuda a las organizaciones y gobiernos a trabajar juntos 

para implementar estrategias para el desarrollo sostenible. Por lo tanto, SIG juega un papel 

cada vez más importante en las empresas de ingeniería civil, apoyando todas las fases del 

ciclo de vida de la infraestructura (Cardoza, 2017). 

Las herramientas Geotecnologicas presentan beneficios como la reducción de 

incertidumbre, eliminación de errores de comunicación de datos en fases como la 

planificación y en particular en el modelado, junto con el  análisis de alternativas costo/ 



9 
 

beneficio, y mediante el análisis del entorno facilitan la visualización de patrones, 

tendencias y relaciones que no son evidentes sin mostrar los datos en un mapa; recopilación 

de datos conforme a la obra, el levantamiento según construcción que utiliza herramientas 

geotecnologicas como el SIG que permite a los técnicos ingresar datos directamente en el 

sistema, eliminando los costos de conversión de datos y reduciendo los errores. Por lo tanto 

y teniendo en cuenta todo lo mencionado se visualiza de forma clara y sencilla la 

correlación de las herramientas geotecnológicas con un desarrollo sostenible, logrando de 

esta manera afianzar la toma de decisiones de manera acertada y segura (Delgado & 

Fernández, 2017). 

La Geotecnología a nivel global se ha establecido como un instrumento relevante en los 

procesos de planificación. Gracias a su alta capacidad y eficiencia empezó a ser utilizada 

por parte de los ingenieros civiles, logrando convertirse en una herramienta fundamental en 

las diferentes áreas que la componen (i.e. construcción, geotecnia, hidráulica, planeación, 

entre otras). Actualmente, las Geotecnologias se aplican con mayor intensidad en áreas 

como:  el medio ambiente, el urbanismo, la geografía y la cartografía, que constituyen parte 

fundamental de la ingeniería civil, logrando un mayor impacto cuando el aspecto 

primordial de ubicación es el más importante como el caso de obras viales y presas 

(Contreras et al, 2016). 

Lo que se quiere con este documento es realizar un estado del arte con relación al uso de 

geotecnologías en las diversas áreas de la construcción civil con el objetivo de identificar 

como estas geotecnologías han ayudado a resolver problemas, desde los pasos iniciales 

hasta la culminación se necesita de los sistemas de información geográfica para tal fin. Las 

Geotecnologias tienen un gran alcance en diversas aplicaciones como las obras viales, 
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calidad del agua, redes y servicios públicos, pero la idea del documento es abarcar y hacer 

énfasis en un número limitado de ellas, es decir que no se pretende abarcar una gran 

cantidad de aplicaciones, sino más bien enfocarse en algunas en particular. 

Con las herramientas Geotecnologicas se han logrado hacer proyectos de gran envergadura 

los cuales afectan positivamente a la población civil promoviendo más desarrollo en sus 

comunidades y en tal caso cuando estas tecnologías también se usan en situaciones como 

remoción de masas y zonas de riesgo de desastres también se salvan vidas. 

El conocimiento de las herramientas Geotecnologicas permite a los profesionales, técnicos, 

investigadores, estudiantes y demás profesionales hacer uso de software como el SIG para 

la solución de las diversas necesidades que se presentan en el diario vivir en sus respectivas 

actividades, es por ello que se debe hacer énfasis en el aprendizaje y conocimiento de las 

herramientas Geotecnologicas como soporte en las diversas tareas relacionadas con el área 

de ingeniería, ya que da mayor confianza y seguridad en la toma de decisiones. 

OBJETIVO GENERAL 
 

Ampliar el conocimiento de las herramientas geotecnologicas para la resolución de 

problemas consolidando la toma de decisiones de manera efectiva y segura en la ingeniería 

civil.  

OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 

Describir el uso y aplicación de las herramientas geotecnologicas como la cartografía 

digital, la fotogrametría y la teledetección, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), la 
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automatización de la topografía y geodesia y los sistemas de información geográfica (SIG) 

entre otros;  

Mostrar las grandes ventajas que a lo largo del tiempo se han logrado gracias a los sistemas 

SIG (sistemas de información geográfica) ya que en una época más antigua no se contaba 

con esto o era muy rudimentario, en este presente ya se cuenta con desarrollos tecnológicos 

alcanzables a la mano ya que con un celular se puede realizar múltiples funciones de esta 

tecnología, abarcar lo fascinante y practico de estos sistemas los cuales se usaran durante 

todo el transcurso tanto de la carrera como de la vida profesional de un ingeniero civil en 

todas sus áreas conocidas. 

2. METODOLOGIA  
 

La metodología aplicada en la realización de la actividad se inició con la búsqueda de 

información y recopilación de la misma, que fue obtenida en Google academic, web of 

science y revistas científicas teniendo en cuenta palabras claves en el campo de la 

ingeniería y su aplicación, y de fuentes escritas como investigaciones y artículos 

académicos, logrando de esta manera un análisis lógico y coherente de las herramientas 

geotecnologicas y sus aplicaciones en la ingeniería civil. También es importante mencionar 

que se tomaron datos e información relacionadas con el ámbito de la ingeniería civil y un 

número limitado de áreas en su aplicación. 

Posteriormente se toma la información haciendo un análisis coherente, en donde se 

manifiesta el uso y aplicación de las herramientas geotecnologicas en las diferentes áreas de 

la ingeniería civil, lo que hizo relevante investigar y analizar cuáles eran los alcances que 

tendría el documento, para de esta forma no mencionar áreas de aplicación sin analizar, que 
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como es de conocimiento general las herramientas geotecnologicas son de gran apoyo en 

muchos campos de la ingeniería y la arquitectura. 

La última etapa de la metodología es la relacionada con la interpretación de la información, 

que tiene como propósito la elaboración del documento con un análisis claro y sencillo de 

las herramientas geotecnologicas; dicha investigación fue detallada y pormenorizada en el 

campo de la ingeniería civil. Lagura 1 presenta una secuencia lógica del proceso llevado 

para la elaboración de este documento.  

Teniendo en cuenta lo mencionado se puede deducir que las etapas de la metodología se 

encuentran ligadas y relacionadas unas con otras, lo que permite obtener la información 

primaria de manera clara y sencilla, gracias al uso de los recursos de forma adecuada y 

responsable, que permitirán la obtención de una información verídica, en todos y cada uno 

de los aspectos técnicos y científicos relacionados con la ingeniería Civil. 
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Figura 1. Diseño Metodológico. 
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3. MARCO DE REFERENCIA 
 

Las Geotecnologias son un conjunto que reúne ciencias y tecnologías, los cuales tiene como 

objetivo y función la recolección, el almacenamiento y el procesamiento de la información. 

Por lo tanto, un conjunto de esta índole comprende ciencias como la matemática, la 

geografía y la cartografía, además de tecnologías particulares como la geoestadística, la 

teledetección y la fotogrametría, por tal motivo deriva la siguiente pregunta ¿Cómo los 

sistemas de información geográfica han sido empleados para solucionar problemas en la 

ingeniería civil? A lo cual en el siguiente documento se hará una investigación 

respondiendo esta inquietud y abarcando las soluciones de los innumerables sistemas que 

ayudan al ingeniero en su labor de campo ya que en estos momentos la tecnología nos 

brinda un alcance generoso para aprovechar estos sistemas para facilitar y ser más 

detallistas en el momento de trabajar en una obra sea civil o de edificación. La 

Geotecnología, además de estar conformada por diversas ramas del conocimiento, cuenta 

con el apoyo de herramientas eficaces que se caracterizan por la precisión, la confiabilidad 

y la velocidad en la generación de datos relacionados con la geo información, donde dichas 

herramientas garantizan la calidad de los trabajos que dependen directamente de la 

información espacial. 

Dentro de las herramientas Geotecnológicas (Figura 2) que más sobresalen en la actualidad 

son: la cartografía digital, la fotogrametría y la teledetección, el Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS), la automatización de la topografía y geodesia y los sistemas 

de información geográfica (SIG) (Ospina, 2019).  Existen distintas áreas del conocimiento 

como la topología, la geoestadistica, el análisis de redes y la geometría computacional, que 

utilizan herramientas geotecnologicas para la presentación y análisis de datos espaciales, en 
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donde el uso de dichas herramientas permite ampliar el conocimiento en las áreas de la 

información geográfica para la solución de problemas de ingeniería y el uso de recursos 

naturales. 

 

Figura 2. Herramientas Geotecnoligicas 

 

La herramienta geotecnológica como la cartográfica digital permite acceder, representar, 

editar y recuperar datos de un mapa, lo cual hace de esta tecnología la pionera (Buzai, 

2011) e indispensable en cualquier proyecto de geoprocesamiento. La cartografía digital 

permite operaciones de cambio de escala, sistemas de proyección y datum (puntos de 

referencia en la superficie terrestre), creación de subtítulos, cuadrículas, celosías e incluso 

cambios en los atributos de visualización de características como el color, el estilo y el 

grosor de línea. Todo esto se puede encontrar en cualquier mapeo de escritorio o software 

de escritorio (SIG) de esta herramienta tenemos el ejemplo que se usó para determinar el 

censo general de Colombia del año 200,5 ya que gracias a esta herramienta SIG se pudo 

corroborar los datos más rápidamente y también determinar unas áreas claves en la 
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realización del censo de población (Aguilar & Granell, 2013).  Esta herramienta fue un 

adelanto en su tiempo para poder recaudar más información en menos tiempo.  Sin 

embargo, hay geotecnologías que permiten el uso de levantamientos fotogramétricos aéreo 

como la fotogrametría, que es de gran importancia a la hora de contar con una alta precisión 

y resolución, permitiendo obtener mapas de grandes extensiones. La herramienta 

Geotecnológica fotogrametría y Teledetección permite obtener información confiable de 

sensores de imágenes sobre la tierra, relacionadas con su entorno geográfico, las cuales son 

obtenidas mediante la medición, el análisis y la representación, se encontró una forma de 

aplicación a estas herramientas al realizar una investigación en la cual se hizo el mapeo a la 

microcuenca del rio Murca, el cual se encuentra en Cundinamarca, donde  concluyeron la 

importancia de estas tecnologías que incluye técnicas geomáticas y software como 

ARCGIS, los cuales funcionan como base de datos para la futura profundización en 

estudios hídricos de la zona (Mancera, 2019).  

Para la toma de información, las herramientas Geotecnológicas requieren del uso de 

elementos tales como los sensores, los satélites, los levantamientos Aero fotogramétrico, 

los sistemas de escaneo laser aerotransportado (escaneo láser Airbone), y el InSAR (radar 

interferométrico de apertura sintética). El InSAR fue utilizado durante 24 años en la ciudad 

de México con el fin de detectar el hundimiento de esta ciudad, dando resultados 

contundentes que desde el año 1950 ha alcanzado los 50 cm de hundimiento por año siendo 

esta tecnología una ayuda para el análisis de estos datos con la captura de imágenes macro. 

En cuanto a elementos como los sensores, se pueden definir como dispositivos que 

permiten detectar y registrar radiaciones electromagnéticas, y generar información 

interpretable, y gracias a ellos se puede obtener información relacionada con:  La 
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planimetría que es la ubicación en el plano cartesiano en coordenadas (x e y), la batimetría 

que se conoce como la elevación (z), el color de los objetos, la característica de la absorción 

REM por clorofila en la vegetación, la biomasa vegetal, el contenido de humedad de la 

vegetación, la temperatura, la textura o rugosidad de la superficie. Por lo tanto, los sensores 

cumplen un rol importante en la toma y análisis de la información espacial. Dentro de la 

característica de los sensores debemos tener en cuenta la resolución geométrica o espacial, 

la resolución radiométrica, la resolución espectral y la resolución temporal. Los sensores se 

pueden clasificar en sensores pasivos y sensores activos. Los sensores pasivos, son aquellos 

que miden la radiación reflejada y/o emitida que provienen de una fuente externa (i.e., el 

sol). Se denominan sensores pasivos, porque no tienen su propia radiación, es decir, 

dependen de fuente de iluminación externa. Estos sensores se encuentran en las cámaras 

fotográficas (sin flash) y aerofotogrametrías (fotografías aéreas), en satélites Landsat, 

SPOT, Ikonos, Quickbird, GeoEye, y Cbers. Con respecto a los sensores activos, estos 

cuenta con fuentes internas para la emisión de radiación, de esta forma el sensor es el 

encargado de emitir una corriente de radiación en una banda espectral específica a la 

topografía de la superficie de la tierra y la parte que se refleja es luego capturada por el 

sensor. Los sensores activos incluyen radares, láseres, radiómetros de microondas y 

cámaras cuando se usa el flash como fuente de radiación.  

En cuanto a los satélites se puede resaltar que permiten obtener imágenes aplicables a la 

cartografía a gran y mediana escala con fines de construcción civil. Entre los cuales 

podemos encontrar los siguientes:  
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Tabla 1. Resumen de los satélites  

Satélite Caracterización 

Spot 5 

Este satélite ofrece la posibilidad de adquirir imágenes orbitales tridimensionales utilizando el 

estereoscópico HRS (estereoscópico de alta resolución), y mejorando también la resolución 

espacial del canal pancromático a 2.5 metros. Las imágenes obtenidas por el SPOT 5 se 

utilizan para estudios, seguimiento, previsión y gestión de recursos naturales y actividades 

humanas en el planeta. (Martínez et. al, 2010). 

Cbers 

Es un programa conjunto de Satélites de Recursos Terrestres chino-brasileños (CBERS) que 

se caracteriza por la carga útil de múltiples sensores, con resoluciones espaciales y frecuencias 

de observación variadas. Los sensores juegan un rol importante a la hora de rastrear 

ecosistemas, entre los cuales se presentan tres sensores de imágenes: -  El Wide Field Imager 

(WFI) con una resolución espacial de 260 m y cubren el planeta en menos de cinco días;  -

Escáner Multiespectral Infrarrojo (IR-MSS - Escáner Multiespectral Infrarrojo), que 

proporciona información con resolución espacial de 80 y 160 m; y cámara CCD (Couple 

Charged Device) de alta resolución con alta resolución (20 m), que tiene la capacidad 

adicional de apuntamiento lateral de ± 32º, lo que aumenta la frecuencia de observaciones o 

visión estereoscópica para una región determinada. (Buzai & Duran, 1994). 

CBERS2-B 

último satélite lanzado, se sustituyó la cámara IR-MSS por la HRC (High Resolution 

Camera), cámara pancromática de alta resolución, con una resolución espacial de 2,70 m y un 

alcance de cobertura de 27 km. (Fernández & Quintano, 2010).  Este satélite el cual es una 

alianza brasileña y china permite tener una imagen en detección que por forma radiométrica 

detecta los cambios de la selva en el sector de Brasil el cual se esté tomando en el momento, 

esta imagen o capa cuenta con unos tonos de color y una cantidad determinada de pixeles o 

resolución los cuales sirven para determinar el desgaste de la capa vegetal en el área a estudiar 

(Maldonado, 2005). 

Ikonos II 

Es un satélite operado por Space Imaging, que posee los derechos de marketing en todo el 

mundo fuera de la India, las imágenes de Ikonos tienen una alta resolución espacial (1 m en 

blanco y negro y 4 m en color). También te permite obtener imágenes estereoscópicas. 

(Fuentes & Bolaños, 2012). 

GeoEye 1 

El satélite está equipado con tecnología avanzada de detección remota, capaz de obtener 

imágenes con una resolución espacial de 41 cm en modo pancromático (blanco y negro) y 

1,65 metros en modo multiespectral. El satélite GeoEye-1 puede volver a visitar cualquier 

área de interés en la Tierra cada tres días o menos. (Arjona, 2014). 

Quickbird 
Es un satélite de alta precisión que recopila datos con 60 cm de resolución espacial en la 

banda pancromática y 2,4 metros en la multiespectral.  (Rico et.al, 2006) 

 

 

El SRTM (Misión de topografía de radar de lanzadera), la Agencia Nacional de Imágenes y 

Cartografía (Nima) y la Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio (NASA) 

fueron las instituciones responsables de la misión SRTM, cuyo propósito fue actuar en la 
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producción de una base de datos digital para todo el planeta, necesaria en la elaboración de 

un Modelo Digital de Elevación (MDE) de tierras continentales. Los datos fueron 

producidos para la región del planeta posicionada entre los paralelos 56ºS y 60ºN. 

El método de recopilación de datos SRTM se conoce como interferometría SAR. Mediante 

este método, dos antenas SAR, separadas por un brazo de extensión de 60 metros, recopilan 

datos de radar y utilizando software interferométrico para generar datos topográficos. Los 

datos son distribuidos en formato raster por el Centro de Datos EROS, controlado por el 

Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS) y se puede acceder a ellos en formato HGT, 

con una resolución radiométrica de 16 bits. Los MDE organizados en mosaicos de 1 x 1º, 

ofrecen 30 m de resolución vertical (espacial) para Estados Unidos y 90 m de resolución 

vertical para otras ubicaciones. 

Los levantamientos Aero fotogramétricos usan recursos como la aerofotogrametría y la 

fotointerpretación que son técnicas tradicionales para la obtención de datos cuantitativos 

basados en fotografías aéreas. La información se registra, como tonos de gris o colores en 

una emulsión fotosensible, mediante una cámara métrica, debidamente equipada en una 

aeronave, que captura la energía radiante reflejada electromagnéticamente por los objetos. 

El Sistema de escaneo láser aerotransportado (escaneo láser Airbone), LASER 

(Amplificación de luz por emisión estimulada de radiación) es un dispositivo electroóptico 

que emite radiación coherente según el principio de emisión estimulada. El sistema 

adquiere datos digitales de elevación del terreno con precisión equivalente a GPS con el 

sensor principal del sistema ubicado en una aeronave cuyo desplazamiento, sobre un área 

de interés, es rápido en comparación con los levantamientos convencionales mencionados 

en el ítem anterior. En último lugar el InSAR (radar interferométrico de apertura sintética) 
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permite obtener imágenes con radar que se diferencian de las imágenes ópticas, 

principalmente en que utilizan sensores activos que trabajan con ondas en el rango de 

microondas. El hecho de trabajar en esta región espectral atribuye a las imágenes de radar 

características como: Posibilidad de penetrar nubes, imágenes nocturnas, junto con la 

posibilidad de penetrar vegetación, y suelo. La posibilidad de penetración en el suelo 

depende de la característica granulométrica y del grado de humedad del suelo, y de la 

longitud de onda, llegando en algunos casos a profundidades de hasta 20 metros. 

El SAR (radar de apertura sintética), es un equipo de microondas que envía señales 

pulsadas a la Tierra y procesa las señales reflejadas por la superficie. El principio básico de 

la SAR es aumentar la resolución azimutal de la imagen, simulando una antena muchas 

veces mayor que su tamaño real mediante el uso del efecto Doppler, que presenta una 

imagen interferométrica deformada por la interacción de las señales recibidas desde dos 

antenas separadas por una cierta distancia llamada Baseline. La imagen interferométrica se 

puede obtener de dos formas: a) interferometría de una pasada, en la que las dos antenas 

receptoras se colocan en una única plataforma y las señales se reciben simultáneamente; b) 

interferometría de dos pasos, en la que una antena receptora capta la misma área dos veces, 

haciendo dos trayectos paralelos, separados por una distancia corta - Línea de base. 

Básicamente, el uso del método de interferometría permite determinar el posicionamiento 

del punto Z (por ejemplo: latitud, longitud y altitud) calculando la distancia (segmentos) r, r 

+ Dr., desde la línea de base (B) y la precisión posicionamiento de la plataforma. La SAR 

(Shuttle Radar Topography Mission), se realizó mediante interferometría de un pasaje con 

equipo a bordo de la nave espacial Endeavour. Cabe mencionar que la gran ventaja de 

utilizar Airborne InSAR es la posibilidad de obtener datos con mayor precisión, alcanzando 
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la precisión de la escala 1: 5000. Típicamente, los equipos de radar de a bordo utilizan la 

banda X, con una longitud de onda de 3.0 cm, recolectando datos para la elaboración de 

Modelos Digitales de Superficie (MDS) y la banda P, con una longitud de onda de 70 cm, 

recolectando datos para la elaboración de Modelos Digitales de Terreno. (MDT). Una de 

las herramientas Geotecnologias que mayor aplicación tiene en la ingeniería civil es el 

Sistema de información geográfica. 

Sistema de información geográfica (SIG), permite al usuario recolectar, manejar y analizar 

datos georreferenciados. Un SIG puede verse como la combinación de hardware, software, 

datos, metodologías y recursos humanos, que operan en armonía para producir y analizar 

información geográfica. Permite integrar datos espaciales como cartográficos, catastrales, 

sensores remotos, redes de infraestructura, modelos numéricos del terreno y datos 

descriptivos como demográficos, socioeconómicos, corporativos, entre otros, apuntando 

básicamente a tres funciones: producción de mapas, almacenamiento y recuperación de 

datos espaciales. información y análisis espacial, en los SIG hay muchas aplicaciones ya 

que en todo campo de acción se utiliza, en este caso se utilizó para ayudar al ordenamiento 

territorial de Colombia ya que se hizo la tarea de recolección de datos, determinación de 

zonas, se hizo planificación urbana y se unieron varios entes gubernamentales para poder 

llevar a cabo este proyecto con éxito (Castellanos, 2010). 

Un Sistema de Información Geográfica está formado por varios planos de información 

superpuestos, cada plano está compuesto por entidades representadas por puntos, líneas o 

polígonos a los que se vinculan atributos, como la alineación de calles que se pueden 

identificar como líneas y los polígonos que se pueden apreciar como áreas municipales 

(Bernal  & Galindo, 2012). 
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En cuanto a las aplicaciones de las geotecnologias, en la actualidad se aplican con mayor 

intensidad en áreas como el medio ambiente, el urbanismo, la geografía y la cartografía 

(Maass, 2014). El uso más intenso en el área de la construcción civil, a lo largo de todo el 

proceso de una obra, parte desde los estudios iniciales, pasando por el anteproyecto, 

proyecto, planificación, ejecución y posteriormente en los procedimientos de 

mantenimiento, donde puede producir efectos sensibles con aumento de calidad. y 

productividad, y la consecuente reducción de costes. 

Como ejemplo típico, podemos mencionar la ejecución de una vía, en sus diversas fases, 

donde se pueden utilizar imágenes en los estudios iniciales. Imágenes satelitales de baja 

resolución para la visualización de áreas (edificios, vegetación, cuerpos de agua, etc.) y 

altimetría, tomadas de mapas o curvas de nivel de datos SRTM, generando Modelos 

Digitales de Terreno que, junto con el software, apoyarían las primeras opciones de diseño. 

En la fase preliminar, se pueden utilizar imágenes de satélite de alta resolución (Ikonos, 

Quickbird, GeoEye) y levantamientos planimétricos obtenidos mediante perfilado láser. 

En la preparación del proyecto, ante la necesidad de mayor precisión y alta resolución 

(mayor grado de detalle) de los datos, se sugiere el uso de levantamientos fotogramétricos 

aéreos dirigidos a plantas en la escala 1: 1000 o 1: 500 y levantamientos con radar 

interferométrico aerotransportado, complementado con soporte de campo mediante 

levantamiento topográfico convencional. El levantamiento con radar se puede realizar con 

dos frecuencias diferentes (bandas X y P), generando dos modelos digitales, uno de la 

superficie del suelo MDT (Modelo Digital de Terreno), y otro de la superficie del dosel 

MDS (Modelo Digital de Superficie), permitiendo, por ejemplo, estimar la cantidad de 

biomasa. En todas las fases mencionadas anteriormente, además del análisis visual de las 



23 
 

imágenes, se puede utilizar software para el tratamiento, segmentación y clasificación de 

las imágenes, automatizando, por ejemplo, la separación de los diferentes tipos de 

vegetación de una región, los cuerpos de agua, etc., agilizando los procedimientos para 

analizar el impacto ambiental y los factores que interfieren en la obra. 

En las fases de planificación, ejecución y mantenimiento, además de las herramientas ya 

mencionadas, se indica un software SIG (Sistema de Información Geográfica), 

implementado de manera adecuada para recuperar la información necesaria para la gestión 

más eficiente de la obra (Flores, 2019). El uso de SIG promueve una visualización más 

clara del trabajo, lo que permite un acceso rápido a la información y el análisis de datos 

integrado. 

También esta tecnología SIG ha sido de gran ayuda para resolver problemas sociales y 

naturales tal como se pudo investigar en el documento sobre los usos para los análisis de 

remoción en masa de la ciudad de Bogotá D.C. más que todo refiriéndose a la zona de 

ciudad bolívar ya que geológicamente hablando es una zona inestable en sus montañas pero 

ahí alta ocupación de personas de bajos recursos debido a que legalmente es poco probable 

conseguir un suelo apto para vivir por tal motivo las personas hacen asentamientos ilegales 

tomando los terrenos como suyos, por medio de la SIG se hizo un estudio el cual demuestra 

el gran peligro que corren estas personas al seguir habitando en estos terrenos lo cual 

demuestra el gran uso para esta tecnología de sistemas de información geográfica  (Chaki, 

2019). 

Con respecto a la Inteligencia Artificial, es menester mencionar que se encuentra 

participando en muchas de las ramas de las ciencias y de la ingeniería, pues cuenta con 

múltiples sistemas de reconocimiento e incluso llega contar con un sistema que le permite 
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un aprendizaje automático. Entre los sistemas que la Inteligencia Artificial involucra se 

pueden nombrar el reconocimiento visual, el reconocimiento verbal, y el reconocimiento de 

texto, los cuales entienden y comprenden mediante el uso de comandos la necesidad del 

usuario. Uno de los sistemas que mayor uso hace de la Inteligencia Artificial es la 

Robótica, que cuenta con software especializados con la capacidad de elegir o tomar 

decisiones de forma espontánea, y con ayuda del aprendizaje automático que le permite al 

sistema aprender y relacionar todo tipo de información de la manera en que una persona lo 

haría. 

4. CONCLUSIONES 
 

 

En los sistemas generales de localización global se puede encontrar miles de diversas 

formas de desarrolladores y métodos los cuales complacen las características de lo que se 

necesita geográficamente hablando pero las que enlazan todos estos conceptos es los 

sistemas de información geográficos los cuales con el desarrollo de este documento se 

busca ampliar el conocimiento de cualquier persona la cual lea el documento para que se 

maraville con lo tangible que es esta tecnología no solo para la ingeniería sino para el uso 

cotidiano todos los días. 

Profundizando más en el tema visto en el diplomado se ha abierto una ventana más grande 

hacia los conocimientos del mundo de los sistemas de información geográfica dando una 

posibilidad de desarrollar un estudio más a fondo como una especialización o una maestría 

en tal disciplina. 
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El uso y aplicación de las herramientas Geotecnologicas ayudan y permiten a los 

responsables en la toma de decisiones contar con recursos de soporte que validen las 

decisiones y garanticen los mejores resultados y avalen de forma responsable los mismos. 

Sin embargo, estas herramientas deben contar con profesionales capacitados en el uso y la 

interpretación de los mismos para que la calidad de los proyectos llegue a la excelencia. 

Observando el documento se ha planeado reconocer y admirar los grandes usos que tiene 

las tecnologías SIG sobre todos los campos de estudio ya que se demuestra que esto ha sido 

un gran avance en el campo de acción de todas las ingenierías pero en especial la ingeniería 

civil pues desde la obra más pequeña a las grandes infraestructuras se han visto 

beneficiadas por tal tecnología poniendo como ejemplo los GPS que se coloca en 

planeación de cualquier municipio o gran capital de nuestro país para construir una 

urbanización o un centro comercial, también tenemos las imágenes de satélites 

anteriormente mencionados ya que en superficies de grandes volúmenes de remoción en 

masa o desplazamientos de tierras nos permitirá detectar esos movimientos dando aviso a 

las autoridades con el fin de salvar vidas. 

Con el uso de las herramientas Geotecnologicas los futuros ingenieros civiles abren un  

campo de acción el cual no había sido explorado a profundidad hasta que se dio la 

oportunidad de estudiar el mundo SIG a lo cual se abrió un mundo de posibilidades tanto de 

profundización de estudios como otros campos en la vida laboral ya que los SIG están en 

casi todos los campos de acción de la ingeniería civil, en este concepto se indago sobre un 

problema específico y una propuesta de respuesta en el siguiente documento ya que como 

lo sugiere el titulo estas herramientas van a ser el brazo derecho de los ingenieros civiles de 

este siglo ya que no podemos pensar igual que los ingenieros de hace 50 años, porque la 
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tecnología nos apoya en este momento y también nosotros como ingenieros debemos 

adaptarnos a este cambio mostrando nuestras habilidades y destrezas frente a los retos 

nuevos en la vida laboral y personal, para esto los sistemas de información geográfica será 

nuestro mapa de ruta para hacer estudios mejor de la ubicación del terreno, de los posibles 

fallos geológicos que se podría presentar por medio de los modelos satelitales, se puede 

tener visualizaciones de terrenos gigantescos gracias a las nuevas tecnologías e imágenes en 

alta resolución que en momento la tecnología ofrece. 

Finalmente, La velocidad del avance tecnológico requiere actualizaciones constantes por 

parte de los profesionales, imponiendo que los mismos cuenten con conocimientos 

suficientes y, a la vez, un alto grado de especialización lo que implica, a la hora de 

desarrollar un proyecto, tanto a nivel estratégico como de planificación y de ejecución. La 

actualización requiere que las universidades reformulen periódicamente los cursos de 

pregrado y, principalmente, los de formación continua, cambiando el enfoque tradicional a 

un enfoque más tecnológico, orientado a las necesidades de las empresas, donde la 

necesidad de actualización requerirá mayores inversiones en Investigación y Desarrollo (I + 

D), enfocadas principalmente en la investigación de herramientas de productividad. 
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