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Desarrolló de un Sistema de Información Geográfico en 3D para la revisión de la   

información correspondiente al proceso constructivo que se lleva a cabo en la sede 

de Cajicá (Cundinamarca) de la Universidad Militar Nueva Granada. 

 
 

Developed a 3D Geographic Information System to review information of               

construction process that takes place at the Cajicá headquarters (Cundinamarca) 

of the New Granada Military University    
 

Sosa. Johan  

Resumen 

 

El adelanto de los recursos informáticos (Hardware) e integración de los aplicativos para 

manejar información (Software) ha generado un avance significativo en el diseño por ordenador, 

AutoCAD, por ejemplo, es uno de los primeros programas de diseño creado en la década de los 

80 que ha tenido diversas actualizaciones, hasta que actualmente permite el diseño 3D. Este 

programa, ha sido utilizado en la metodología del desarrollo de este documento logrando 

modelar el nuevo Edificio Programa de la Universidad Militar Nueva Granada a partir de los 

planos del proceso constructivo del mismo, además de esto, también se implementó un Sistema 

de Información Geográfico (SIG) que le permitirá a la universidad visualizar y revisar el 

proceso constructivo que se lleva a cabo en el campus de la Universidad Militar Nueva Granada. 

 

Palabras clave: Modelamiento, diseño por ordenador, AutoCAD civil 3D, ArcGIS, ArcScene, 

Esri, Sistema de Información Geográfico.  

Abstract 

 

The improve of computer resources (hardware) and the integration of applications to manage 

information (software) has generated a significant advance in computer design, AutoCAD, for 

example, is one of the first design programs created in the decade of the 80 that has had several 

updates, until currently allows 3D design. This program has been used in the methodology 

developed in this paper, achieving a model of the new Building of Programs of Universidad 

Militar Nueva Granada based on the blueprints of the construction process, it was implement a 

Geographical Information System as well ( SIG), that allow the university to view and analyse 

the constructive process which is taking place on the campus of the Universidad Militar Nueva 

Granada.   
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Keywords: Modeling, computer design, AutoCAD Civil 3D, ArcGIS, ArcScene, Esri, 

Geographic Information System. 

Introducción 

 

Con los avances tecnológicos y la gran 

capacidad de procesamiento que se obtiene 

actualmente por un ordenador. Ha 

permitido el implementar modelos de 

almacenamiento más robustos y complejos 

que permite almacenar cada vez más datos 

y los mismos poder ser almacenados en la 

nube. Este avance ha dado origen a nuevas 

tecnología y formas de obtener datos e 

información en tiempo real y generar 

procesamiento de altos volúmenes de datos. 

 

La construcción de grandes complejos 

arquitectónicos como lo es el campus de la 

Universidad Militar, el cual a partir de 

pequeños elementos que se van unión uno a 

otro por faces; generan una entidad mayor 

con funcionalidades de mayor utilidad a la 

que representa cada entidad individual. 

 

Dichas construcciones al ser la unión de 

pequeños elementos los cuales 

individualmente posen información adjunta 

y al ser agrupados todo por un mismo 

tienden a genera una aglomeración de 

grandes volúmenes de información que en 

ciertos eventos es difícil de análisis, 

procesar y visualizar para toma de 

decisiones; esta situaciones pueden ser 

atacadas con la implementación de sistemas 

de almacenamiento de información 

geográficas (SIG) dado que el tipo de 

información tiene el componente espacial 

en sus características. 

Marco Teórico 

Contexto institucional 

La Universidad Militar nueva granada se 

origina en el año 1962, cuando la Escuela 

Militar de Cadetes José María Córdoba 

inicia ofertando programas de Ingeniería 

Civil, economía y derecho a los alférez que 

pertenecían a esa institución. Por su parte el 

Hospital Militar Central, en el año 1978 

inicio la escuela de Medicina y Ciencias de 

la Salud cuyas labores iniciaron en el año de 

1979. (Umng, Universidad Militar Nueva 

Granada, 2018) 

 

En el año de 1980, con el decreto-ley 

84/80 se le otorga a la universidad el 

nombramiento de universidad adscrita al 

ministerio de defensa, instalando predios de 

la escuela militar en una antigua casa fiscal 

ubicada frente al colegio Patria y la 

subdirección administrativa en la Escuela 

Militar de Medicina. Ya es en el año de 1982, 

cuando se pasa a llamar Universidad Militar 
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Nueva Granada y en el año de 1984 que se 

traslada a su sede localizada en la carrera 11 

No. 101- 80 en Bogotá, Colombia. (Umng, 

Universidad Militar Nueva Granada, 2018)  

 

Según la página Web de la Universidad 

Militar Nueva granada esta es una 

institución educativa de educación superior 

de carácter público con régimen orgánico 

especial, que se enfoca en la docencia, la 

investigación, la unidad de extensión, el 

desarrollo, la difusión del conocimiento y 

un análisis constante de los problemas 

actuales del país que aporta al desarrollo de 

la nación. Esta universidad desde el año 

2003 y gracias a la ley 805 cuenta con 

autonomía académica, administrativa y 

financiera, por lo que la UMNG apoya al 

sector defensa y tiene un perfil que la 

caracteriza como uno de los centros de 

educación superior más importantes en el 

orden del desarrollo científico, técnico 

cultural y en capacitación profesional. 

(Umng, Universidad Militar Nueva 

Granada, 2018)  

 

A continuación, se citan de manera 

literal desde la página web de la 

universidad la visión, misión y los 

objetivos de la UMNG: 

 

Misión de la UMNG 

La Universidad Militar Nueva Granada, 

es una institución pública del orden 

nacional que desarrolla las funciones de 

docencia, investigación, y extensión, 

fomenta el diálogo de saberes, la 

construcción de comunidad académica, la 

autoevaluación permanente de los procesos 

institucionales, en el contexto de un mundo 

globalizado, con el fin de formar 

ciudadanos íntegros y socialmente 

responsables que promuevan la justicia, la 

equidad, el respeto por los valores humanos 

y contribuyan al progreso del sector 

Defensa y a la sociedad en general. (Umng, 

Misión, Visión y Objetivos, 2018) 

  

Visión de la UMNG 

 

La Universidad Militar Nueva Granada 

será reconocida por su alta calidad y 

excelencia en los ámbitos nacional e 

internacional mediante el fomento de la 

reflexión, la creatividad, el aprendizaje 

continuo, la investigación y la innovación 

desde una perspectiva global; en 

cumplimiento de la responsabilidad social, 

que le permita anticipar, proponer y 

desarrollar soluciones que respondan a las 

necesidades de la sociedad y del sector 

Defensa. (Umng, Misión, Visión y 

Objetivos, 2018) 

 

Objetivos Institucionales 
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1. Posicionar nacional e internacionalment

e a la Universidad Militar Nueva Granada 

2. Mejorar la gestión académica y adminis

trativa efectiva, con el fin de ofrecer servic

ios educativos de calidad. 

3. Consolidar la acreditación de calidad in

stitucional 

4. Afianzar el Sistema de Ciencia y Tecnolo

gía e Innovación Científica y Académica 

5. Fortalecer la interacción con el sector D

efensa. (Umng, Misión, Visión y Objetivos

, 2018) 

 

Así mismo la UMNG, actualmente se 

encuentra certificada en alta calidad 

educativa y cuenta con 13 objetivos de 

calidad en su sistema integrado de gestión, 

dentro de los cuales se encuentra 

“Optimizar la generación de ingresos y 

manejo del presupuesto para satisfacer las 

necesidades académico, administrativas, 

que permiten el fortalecimiento 

institucional”, “ampliar la oferta académica 

garantizando estándares de calidad en los 

programas” y “Fortalecer la cobertura de los 

servicios de extensión y proyección social a 

los grupos de interés y el sector defensa”. 

Estos objetivos, de cierta manera implican 

la ampliación y mejoramiento de la planta 

física de la universidad, para este fin 

contaban con un terreno de 3 predios rurales 

que cuentan con un total de 29 hectáreas 

cerca de la cabecera municipal de Cajicá 

Cundinamarca  donados en el año de 1997, 

pero, solo fue hasta agosto de 2005 cuando 

la UMNG adquirió un predio denominado 

El recreo para convertirlo en uno de los 

campus universitarios más grandes de 

Colombia; y es en este terreno donde se está 

construyendo el edificio programa que será 

destinado a las oficinas administrativas de 

la universidad, cuyo diseño se realiza en el 

presente documento  (Umng, Umng, 2018)) 

Contexto informático 

Sistemas CAD 

 

Según Fleitas (2010) AutoCAD fue uno 

de los primeros programas de diseño creado 

en la década de los ochenta y su desarrollo 

ha dependido del desarrollo informantico 

que se ha tenido en los últimos años (Fleitas, 

2010) 

 

En general los componentes de 

AutoCAD han estado constituidos por 

ventanas gráficas, barra de menú, barra de 

herramientas estándar (herramientas tales 

como zoom, recorte, ayuda, entre otras), 

barra de propiedades (capa,  color,  dibujo, 

modificador, anotación, bloques, 

propiedades utilidades y tipo de línea), 

barra de herramientas flotantes 

(herramientas que pueden situarse en 

cualquier parte de la pantalla, y que 

incluyen las órdenes más utilizadas), línea  

de  comando (permite interactuar con el 

programa), barra de estado (herramientas 
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para el control preciso del dibujo), icono  

UCS (el  Icono  del Sistema de Coordenadas 

del  Usuario se encuentra situado en la 

esquina inferior  izquierda  del  área  grafica) 

y cursor. (Fleitas, 2010) 

 

Según la página Web de Autodesk las 

novedades del AutoCAD Civil 3D 2019 

“optimizan el diseño de flujos de trabajo de 

documentación de construcción con un 

mayor nivel de eficiencia para el diseño, la 

producción, la colaboración y el 

intercambio de datos” teniendo 

modificaciones en las partes de perfiles 

(“Los perfiles admiten curvas verticales de 

compensaciones son más precisos y”), 

Subensamblajes (“Capacidades ampliadas 

para obras lineales con más de 60 

subensamblajes adicionales”), Secciones 

(“representa objetos sólidos en 3D de 

manera más precisa gracias al mayor 

control de las propiedades visuales”) y 

Tuberías de presión (“Cumple un mayor 

número de estándares con accesorios y 

complementos adicionales”). (Autodesk, 

2018) 

 

Como lo es comentado “El dibujo actual 

en ingeniería está soportado por las 

técnicas de Diseño Asistido por Ordenador 

(en inglés Computer-Aided Design (CAD))” 

por (Rojas-Sola, 2011), en este mismo 

documento que trata de la descripción 

histórica de como el dibujo usando los 

recién creados sistemas comenzó en 1963 a 

partir de una tesis de doctorado realizada 

por Ivan Sutherland en el MIT 

(Massachusetts Institute of technology). 

(Rojas-Sola, 2011). 

 

Gran parte del software que son 

utilizados actualmente para la elaboración 

de dibujos, planos, modelos o 

representaciones provienen del sistema 

establecido por Ivan Sutherland 

(paramétrico), el cual a partir de piezas o 

conjuntos que se basan en geoformas 

permiten la obtención de estructuras 

complejas. (Rojas-Sola, 2011) 

 

Dicho modelo, ha sido realizado en el 

programa 3D, AutoCAD Civil la versión 

para estudiante del año 2019. 

 

Escenas internas 

 

Un modelo arquitectónico en 3D 

usualmente está compuesto por millones de 

polígonos, que son ideales para tener una 

visualización más suave al tener bordes más 

suavizados (Li, 2004). 

 

GIS 

 

Es definido como un sistema de 
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información que está diseñado para trabajar 

con información con un sistema de 

referencia espacial o geográfico (huxhold, 

1991) . Mientras que un Geoservicio: es un 

componente en la infraestructura de datos 

espaciales el que permite que todos los 

agentes que pueden intervenir en el mismo  

(IDESC, 2018); puedan visualizar, editar y 

consultar información espacial de forma 

amigable. (Chuvieco, 1995) 

 

Metodología  
 

Se establece una metodología la cual a 

partir de información base como lo son los 

planos para llevar a cabo el proceso 

constructivo de un edificio, se toman como 

referencia para renderizar el mismo a partir 

de la utilización de herramientas de diseño 

como lo 3ds max o AutoCAD Civil 3D. 

(Shiliang Zhang, 2012) 

 

Figura 1 Esquema Metodología   

La Figura 1 muestra un esquema de la 

metodología utilizada en el presente 

documento para generar el proceso de 

modelado y posteriormente ser compartido 

como un visor online. 

 

Para el caso en particular se utilizó el 

software AutoCAD Civil 3D teniendo en 

cuenta parte de la metodología 

anteriormente comentada. 

 

Los planos arquitectónicos poseen 

mucha información, gran parte de la misma 

se utiliza para el proceso de modelado y otra 

se debe elimina de plano para dejar un área 

de trabajo limpia sin información adicional 

que no sea de interés para el proceso. 

 

Figura 2 Plano arquitectónico 

 

Fuente: Plano Arquitectónico Edificio Programas 

Consorcio Consultoría UMNG 

Insumos

Filtrar 

insumos

Establecer 

cota
Modelado

Exportar

Importar

Incluir 

datos y 

adjuntos

Geoservicio
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Para llevar a cabo el proceso de 

modelado la principal información a tener 

en cuenta son los acotados, tipo de 

entidades y materiales de cada componente. 

 

Al tener los insumos que son los planos 

en formato digital del área se procede 

eliminar información irrelevante al proceso 

de modelado como se había mencionada 

anteriormente, una vez se tiene el insumo 

base se procede a convertir las entidades en 

2d a 3d utilizando software de diseño como 

lo es AutoCAD civil 3d; este permite a 

partir de una representación en 2d de un 

objeto modelarlo en 3d aplicándole un z. 

Figura 3 Plano Filtrado 

 

Fuente: Plano Arquitectónico Edificio Programas 

Consorcio Consultoría UMNG modificado por 

Johan Enrique Sosa Rey 

Para obtener los datos de elevación de 

todas las estructuras que se encuentran o 

pertenecen al edificio se toma como fuente 

los mismos planos que muestran el acotado 

del edificio tanto en planta como en perfil. 

  

Las vistas del edificio de programas que 

se encuentran en los planos record 

escalados, permitieron identificar, tanto el 

ancho de las placas, como el 

dimensionamiento de las vigas y columnas 

y demás dimensiones necesarias para el 

proceso de modelado. 

 

Figura 4 Vista edificio programas 

 

Fuente: Plano Arquitectónico Edificio Programas 

Vista fachada norte Consorcio Consultoría UMNG 

El proceso de modelado se hizo de 

manera independiente por cada uno de los 

distintos tipos de entidades que se 

encuentran en el plano, como lo es muros, 

placas, vigas, columnas. Cada tipo de 

entidad se toma independiente para dar el 

mismo tipo de formato a todo el compendio 

de entidades pertenecientes a un mismo tipo 

de entidad. 

 

Se agruparon las diversas entidades que 

mantienen unas características entre si un 

mismo grupo (layer) para optimizar el 

proceso de modelado y posteriormente 
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mejorar el tiempo de importación o no tener 

que importar entidad por entidad. 

 

En la  

Figura 5 se muestra la vista norte del 

edificio programas que es propuesta por el 

diseñador, la misma permite determinar 

tipos de materiales, dimensiones y 

estructuras que no son visibles en la vista de 

planta.    

 

Figura 5 Edificio fachada 

 

Fuente: Plano Arquitectónico Edificio Programas 

Vista lateral Occidental Consorcio Consultoría 

UMNG 

En la Figura 6 se muestra la misma vista 

de la fachada del edificio, pero la misma ya 

ha sido sometida al proceso de modelado, 

donde se pueden observar las entidades tipo 

muro, ventana, vigas, columnas, placas y 

demás entidades que lo componen en su 

visualización 3d conceptual. 

Figura 6 Edificio modelado 

 

Fuente: Johan Enrique Sosa Rey adaptado Plano 

Arquitectónico Edificio Programas Consorcio 

Consultoría UMNG 

La Figura 7 muestra la misma fachada 

del edificio modelado que fue sujeto al 

proceso de renderizado; para el mismo se 

utilizaron las siguientes características 

renderizar en la misma vista con una calidad 

hd. 

 

Figura 7 Edificio renderizado 

 

Fuente: Johan Enrique Sosa Rey adaptado Plano 

Arquitectónico Edificio Programas Consorcio 

Consultoría UMNG 

Como se había postulado anteriormente 

se le asignar un valor de elevación a cada 

entidad que hace parte del edificio con un 

valor de 0 que inicia a nivel de suelo y 

termina en la parte más alta de edificio su 

cubierta, se debió iniciar por los pisos 

inferiores y así mismo ir subiendo conforme 

avanza el proceso de modelado hasta llegar 
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al área de cubierta; es importante recalcar 

que los cimientos del edificio no fueron 

tenidos en cuenta para el proceso de 

modelado por no ser visibles al finalizar el 

proceso y no tener un impacto para la 

finalidad del proyecto. 

 

Al terminar el proceso de se procede a 

obtener el archivo con extensión 3ds que es 

insumo para la herramienta import from 3ds 

file de ArcGIS PRO, esta herramienta 

permite obtener una entidad multipatch; si 

el archivo de origen posee una ubicación 

espacial en x, y y z valida con un sistema de 

referencia conocido como es el caso el 

mismo se ubicación de manera espacial 

automáticamente al momento de la 

importación. 

 

Para el proceso de importado en ArcGIS 

se utiliza la herramienta de from 3ds file, la 

cual permite importar datos con variables 

en Z; AutoCAD no permite el guardar 

archivos o exporta en 3ds type por la cual se 

utiliza 3ds, para obtener dicho formato para 

posteriormente convertirlo en feature class. 

(Shiliang Zhang, 2012) 

 

Figura 8 Edificio en ArcGIS PRO 

 

Fuente: Johan Enrique Sosa Rey adaptado Plano 

Arquitectónico Edificio Programas Consorcio 

Consultoría UMNG 

Después de realizar el proceso de 

conversión el archivo resultante es un 

archivo tipo mutipath el cual es el archivo 

tipo de la compañía Esri para almacenar, 

editar y usar entidades con datos de 

elevación. (Esri, The Multipatch Geometry 

Type, 2008) 

 

Para lo publicación del servicio web se 

utiliza la funcionalidad que posee ESRI con 

ArcGIS online para publicar un web scene 

el cual contenga la información para ser 

vista y consultado por toda la comunidad 

neogranadina. (Esri, documents arcgis 

online, 2018). (Georg Held, 2004) 

 

Figura 9 Edificio con Plano 

 

Fuente: Johan Enrique Sosa Rey adaptado Plano 

Arquitectónico Edificio Programas Consorcio 

Consultoría UMNG 
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La Figura 9 muestra la estructura del 

primer piso del edificio programas con el 

que se puede observar el archivo adjunto, el 

cual es un pdf del plano original utilizado 

por el constructor (Unión Temporal Cajicá) 

para determinar dimensiones, materiales, 

acero de refuerzo, estructuras y demás 

elementos constructivos. 

 

 

Figura 10 ArcScene Edificio Programas 

 
Fuente: ArcScene generado por Johan Enrique Sosa 

Rey adaptado Plano Arquitectónico Edificio 

Programas Consorcio Consultoría UMNG. 

 

Al finalizar la metodología 

implementada se tiene el edificio de 

programas como se muestra en la Figura 10, 

donde se puede observar la posibilidad de 

seleccionar una entidad y desplegar de la 

misma atributos de construcción y archivos 

adjuntos como lo son los planos records 

utilizados; es importante aclarar que la 

implementación del geo servicio se llevó 

acabo por medio de compartir scene 

herramienta presente en ArcGIS Pro, el cual 

permite compartir toda una escena (scene) 

creada en dicho aplicativo y compartir la 

misma a partir de un geo servicio alojado en 

sus servidores con la metodología de bases 

de datos establecida por Esri; el mismo 

puede ser visualizado en el siguiente link 

http://unimilitar.maps.arcgis.com/home/ite

m.html?id=09b09d2f7f5941f2b90ee92ce6

872572.  

 

Análisis de Resultados 

 

En el momento que se recibieron los 

planos y se inició con el filtro de la 

información necesaria y la información 

irrelevante, se observó que a pesar de que 

los planos estaban dibujados con una 

precisión de 0.01 metros las entidades en 

algunos casos no presentaban continuidad 

en sus elementos. 

 

También se pudo observar que los planos 

de diseño prestaban entidades repetidas una 

encima de la otra, las cuales tuvieron que 

ser removidas antes de iniciar el proceso de 

modelado para evitar futuras confusiones. 

 

Al tener un Sistema de Información 

Geográfica que muestre la información del 

proceso constructivo de un edificio o de un 

complejo de edificios, no solo permite 

verificar información del mismo de una 

manera eficiente y en tiempo real si no que 

puede ser utilizado para determinar rutas de 

evacuación con cada uno de los elementos 
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que la componente como son áreas de 

señalización, puntos de encuentro, 

ubicación de extintores y elementos de 

primeros auxilios. 

Conclusiones y recomendaciones 

 

El establecer un Sistema de información 

Geográfica (SIG) que permita la 

verificación del proceso constructivo de una 

edificación que pertenece a un complejo de 

edificios (campus Cajicá), no solo permite 

verificar el proceso constructivo, sino que 

además permite implementar una forma 

más eficiente de ubicación tanto para 

eventos programados como los no 

programados. 

 

Se debe conocer y tener presente a que 

nivel de detalle se desea llegar al momento 

de hacer el proceso de modelado, puesto 

que a partir del mismo se determina la 

cantidad de entidades que se van a tener de 

manera individualizada y no llegar al punto 

de tener una gran cantidad de entidades que 

puedan ser unidades en una entidad más 

grande y tener la misma finalidad. 

 

A pesar de el gran avance que se tiene 

actualmente en el ámbito tecnológico, no se 

debería aumentar la cantidad de entidades a 

generar para obtener el mismo resultado, 

dado que puede generar un incremento 

sustancial en la cantidad de recursos a 

utilizar (hardware). 
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