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Resumen

Este trabajo pretende evaluar el paradigma de la geointeligencia como herramienta tecnolégica
de ensefianza y aprendizaje en las aulas de ingenieria en Colombia. Se inicia con la definicién
de los conceptos bdsicos de geomdtica y geointeligencia, planteando sus aplicaciones en diferentes
disciplinas. Se analizan tres programas académicos de diferentes universidades del pais a partir
de la relacién directa con la aplicacién de la informacién geoespacial en sus planes de estudio,
concluyendo con la necesidad de implementar la geointeligencia como herramienta tecnolégica a
fin de buscar fortalecimiento y actualizacién de los programas académicos para estar a la
vanguardia de las necesidades de una sociedad que avanza a pasos agigantados.
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Abstract

This work aims to evaluate the geointelligence paradigm as a technological teaching and learning
tool in engineering classrooms in Colombia. It begins with the definition of the basic concepts of
geomatics and geointelligence, proposing their applications in different disciplines. Analyze three
academic programs from different universities in the country from the direct relationship with the
application of geospatial information in their study plans, concluding with the need to implement
geointelligence as a technological tool in order to search for infrastructure and update academic
programs to be at the forefront of the needs of a society that is advancing by leaps and bounds.
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1. Introduccién

Es indiscutible que el conocimiento en el campo geoinformdtico ha cambiado en los dltimos diez
afios y lo seguird haciendo a mayor velocidad. La expansién de las disciplinas de ingenieria en
Geomdtica que ha tenido lugar en los Gltimos afios es un fenémeno paralelo a la propia extensién
del componente geogrdfico como una de las dreas de mayor crecimiento global. Los eventos de la
vida diaria no siempre siguen tendencias lineales. Nuevas teorias y métodos deberdn ser
estudiadas y aplicadas. Los contenidos de los planes de estudios deberdn ajustarse continuamente.
Esto requiere muchos recursos, que pueden no estar disponibles. Necesitamos de dos instrumentos
cuya coherencia y dindmica depende de que se les mantenga articuladas (unidas, pero con alguna
libertad de movimiento), la teoria tiene que ver con elaboraciones cientificas que el hombre ha
realizado como ser racional, y la prdctica que estd asociada con el ejercicio cotidiano y
permanente de acciones para la ejecucién de una obra. La préctica alimenta y retroalimenta a la
teoria. La actualizacién del conocimiento se convierte en una tarea de toda la vida. Es dificil
encontrar organizaciones de gobierno que no empleen los SIG y ofras tecnologias de informacién
geogrdfica de alguna manera para el manejo de sus activos y datos y para la toma de sus
principales decisiones, lo cual no ocurria hace veinte afios.

La aplicacién de técnicas que involucran mdltiples criterios para la toma decisiones asociadas a
temdticas de la cotidianidad ha aumentado en la dltima década. La necesidad de construir modelos
de decisién avanzados con capacidades que puedan apoyar la toma de decisiones en un amplio
espectro de aplicaciones, promueve la integracién de las técnicas de mineria de datos,
geoestadistica y Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG). El proceso de jerarquia analitica se
encuentra entre las técnicas mds ampliamente adoptadas capaces de resolver desafios complejos.
Cémo aprender cosas nuevas, y acceder a la informacién requerida se vuelve muy importante. La
industria cartogrdfica necesita graduados que puedan comunicarse en un equipo y actuar local y
globalmente. Por lo tanto, las formas de ensefianza y aprendizaije tienen que considerar las nuevas
condiciones.

La geointeligencia se refiere al andlisis avanzado de datos obtenidos por sistemas de captura de
informacién geoespacial sobre objetos y fenémenos temporales, modela grandes volimenes de
datos conducentes a la toma de decisiones inteligentes. “Los datos geoespaciales describen la
localizacién de las cosas en la superficie de la Tierra, con sus rasgos o caracteristicas. Las
herramientas geoespaciales permiten gestionar y modelar estos datos para crear productos de
visualizacién y andlisis Utiles en la gestién de los desastres.” (Viveros, 2018). La mayoria de los
problemas de la sociedad ademds de su naturaleza intrinseca se asocian a la posicién geogrdfica
de su poblacién, su diario vivir y sus recursos disponibles. El aumento desmedido de las
temperaturas, la contaminacién, o los riesgos por amenazas naturales tienen un alto componente
espacial. “En el caso de la gestién del riesgo de desastres en las carreteras, es una necesidad
urgente de utilizar todas las posibilidades de aumentar su eficacia, en vista de las crecientes
amenazas en relacién con las poblaciones humanas y sus actividades. Este es el avance de la
contribucién del conocimiento cientifico y su aplicacién en las actividades humanas para evitar el
desastre” (Diesel, 2013). Hoy tenemos mapas interactivos que indican en tiempo real el avance de
una pandemia, drones que vigilan el desarrollo de obras de ingenieria o aplicaciones méviles que
trazan la ruta més répida para desplazamiento vehicular, el mundo como lo conocimos cambid, y
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es necesario adaptarnos a esos cambios para seguir en él. El mercado de la inteligencia
geoespacial se valoré en 31 mil millones de ddlares en 2019 y se proyecta que alcance 74 mil
millones para 2021. Estas tendencias han llevado a una explosién de oportunidades profesionales
en el panorama de la geo infeligencia en todo el mundo. Esto llama fuertemente la atencién de los
programas académicos del pais asociados con formacién en geomdtica, desde la necesidad de
desarrollar investigacién como base para implementar politicas pdblicas apoyadas en geo
infeligencia.

2. Definiciones y objetivo

Para comprender la relacién que existe entre las herramientas tecnolégicas geomética y
geointeligencia se hace necesario definir estos términos:

Geomdtica: Es un término cientifico moderno que sirve para expresar la integracién sistémica de
técnicas y metodologias de adquisicién, almacenamiento, procesamiento, andlisis, presentacién y
distribucién de informacién geogrdficamente referenciada. También llamada informacién espacial.
Estos datos espaciales provienen del andlisis y de mediciones hechas con diversas técnicas
empleadas en disciplinas como: topografia, geodesia, cartografia, teledeteccién o percepcidn
remota, fotogrametria, geoestadistica o andlisis espacial, sistemas de posicionamiento global de
navegacién por satélite (GNSS) y SIG. (Aguirre, 2009).

Geointeligencia: de acuerdo con la Agencia de Inteligencia Geoespacial de Estados Unidos
(National Geospatial Intelligence Agency) es el proceso de obtencién y andlisis de imagenes e
informacién geoespacial con la finalidad de evaluar, describir y reflejar caracteristicas fisicas y
actividades referenciadas geogréficamente. Por su parte, la geointeligencia computacional es una
infegracién de las ciencias de la computacién y las ciencias de la informacién geoespacial
cuyo objetivo es incrementar las capacidades para la mineria de datosy su procesamiento
mediante el estudio de la clasificacién, asociacién, agrupamiento y patrones secuenciales. Todo
esto para desembocar en el andlisis, interpretacién, evaluacién y visualizacién de
la data georreferenciada con el fin de incorporarla en procesos de descubrimiento de
conocimiento o a sistemas de informacién geogréfica. (Comunicacién, 2019).


https://www.nga.mil/Pages/Default.aspx
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Ariza, F. (2014). Definicién de Geointeligencia (Figura 1)
Fuente: Conferencia inaugural del curso 2014 geomdtica- geointeligencia

3. Impacto
El conocimiento de datos en el lugar y tiempo real de diferentes eventos pueden ayudar a
entenderlos, explicarlos y prevenirlos. El alcance de la geointeligencia se ha incrementado con el
transcurso del avance tecnolégico, la gran capacidad de captura de datos hace que los
profesionales se planteen el siguiente desafio y es como obtener, analizar, sintetizar e interpretar
estos datos en infeligencia significativa y dtil, es por ello que ahora se habla de “Big Data”. (Unidad
de Formacion a Distancia, 2019).

4. Aplicabilidad de la geointeligencia

Hoy en dia, el drea de accién de la geointeligencia estd directamente vinculada al desarrollo de
las diferentes dmbitos publicos y privados, entre ofros; debido al alcance de esta herramienta
tecnolégica que estd orientada a brindar informacién exacta, para la toma de decisiones de
manera asertiva. Entre sus campos de aplicabilidad se pueden citar:

Aplicaciones y servicios en el dmbito publico: Planificacién del territorio, gestidn inteligente de las
infraestructuras, los edificios, las ciudades, catastro, registro de la propiedad, salud pdblica, gestidn

de eventos, emergencias, seguridad, proteccién civil, policia.

Aplicaciones y servicios en el dmbito privado: Edificacién e industria, patrimonio, localizacién de
personas y objetos, negocios, geomarketing, control de flotas

Otras aplicaciones y servicios: medio ambiente, militares, cooperacién, ocio y juegos,
investigacion. (Ariza Lopez, 2014)
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Deteccién de irregulares y clientes fraudulentos. A través del uso de plataformas disefadas para
trabajar con geointeligencia en las que se combinan datos generales, informacién de la propiedad
y descripcién del propietario, se hace posible la identificacién de variables de relevancia que
favorecen la localizacién de clientes no enrolados, fraudulentos e irregulares, facilitdndose su
regularizacién comercial.

Factibilidad de servicios. A través del uso de data relativa al catastro e integracién de variables
criticas, se favorece enormemente la toma de decisiones en materia de infraestructura. En estos
estudios se incorporan variables socioeconémicas, ambientales, demogréficas, comerciales y
legales, asi como normativas de planificacién y ordenamiento territorial con el fin de determinar a
factibilidad de construccién de tendidos eléctricos, redes de distribuciéon de agua,
telecomunicaciones... (Comunicacién, 2019)

Geointeligencia computacional: Donde se busca la extraccién, transmisién, andlisis y visualizacién
de datos georreferenciados para incorporarlos a sistemas de informacién geogrdfica como
procesos fundamentales de la geointeligencia computacional.

e Extraccién: técnicas de busqueda de informacién, donde se recopilan datos como: textos,
imdagenes, sonidos o datos de ofras caracteristicas.

e Transmisién: contempla los canales de comunicacién, tanto aldmbricos como inaldmbricos.

e Almacenamiento: incluye todas las tecnologias que permiten el manejo y la persistencia de
grandes cantidades de datos.

e Andlisis: hace referencia a la generacién de conocimiento a partir de informacién digital.

e Visualizacién: se involucran el desarrollo de aplicaciones web y méviles, que sirvan para
mostrar informacién que contenga los resultados de la misma en diferentes formatos.

(Unidad de Formacion a Distancia, 2019)

5. Geointeligencia como herramienta tecnolégica para la ensefanza y
aprendizaje en las universidades en Colombia

Actualmente, inmersos en la sociedad de la informacién y del conocimiento, se hace necesario la
implementacién de una herramienta tecnolégica como la geointeligencia en el campo de
ensefianza y aprendizaije en la Universidades de Colombia para su aplicacién y desarrollo en las
diferentes carreras universitarias con el fin de caracterizar los programas académicos para estar a
la vanguardia con el resto de universidades a nivel mundial en correspondencia con:

e Globalizacién econémica y cultural.

e Libre movimiento de capitales, bienes, servicios y personas

e Continuo avance cientifico, tecnoldgico y renovacién del conocimiento
e Necesidad de formacién continua y “saber aprender”.

e Omnipresencia de las redes y TIC.

e Informacién sobreabundante.

e Economia digital.

e Fin de la era industrial y nuevos procesos laborales.
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e Valor creciente de la informacién y el conocimiento.

e Nuevos entornos en el ciberespacio (laboral, lddico, efc.).

e Cambios sociales.

e Ubicuidad de las aplicaciones y necesidad de localizacién. (Ariza Lopez, 2014)

En Colombia las universidades que ofertan formacién a nivel ingenieril en entornos geomdticos
son, Universidad del Valle, Distrital y Quindio que, en su plan de estudio contemplan espacios
académicos que requieren la aplicacién de la geointeligencia como herramienta tecnolégica en los
diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje.

La Universidad del Valle desde el afio 1957 inicia los estudios a nivel intermedio incluyendo como
programa pionero el programa de topografia que en esa época se denominé Escuela de Auxiliares
de Ingenieria en Topografia y Vias, al pasar el tiempo el programa se modificé y fue hasta 1994
que se incluyé el programa de Ingenieria Topogrdfica, el cual se estructuro mediante un proceso
evolutivo del programa ya existente, tal como lo menciona la universidad en la presentacién del
programa de ingenieria topogréfica “.. los componentes que contribuyeron a la evolucién fueron
la incorporacién de nuevas disciplinas dentro del plan de estudios, como el manejo de informacién
espacial por medio de herramientas computacionales s través de Sistemas de Informacidn
Geogrdfica, fortalecimiento de dreas de fotogrametria y la cartografia, y la incorporacién del uso
de los sensores remotos.” desde entonces la Universidad del Valle se ha hecho fuerte y visible con
diversos trabajos del drea de observacién de la tierra con trabajos destacados como, modelacién
de concentraciones de aerosoles atmosféricos usando técnicas de teledeteccién (Hernandez Torres
& Cespedes Rojas, 2015) "Gestién y Conservacién de la Fachada Litoral en el Ambito del
Ordenamiento Integrado en Zonas Costeras" (Jaramillo Molina, 2000), la tendencia al desarrollo
en teledeteccién; por tal razén la informacién geoespacial debe vincularse directamente a la
implementacién de la geointeligencia como herramienta tecnolégica de ensefianza y aprendizaje
en el campus universitario, con el objeto de lograr una preparacién integral del estudiante y
capacitacién actualizada para su desempefio en el campo laboral.

La Universidad Distrital, para 1949 llamada para ese entonces Colegio Municipal “Jorge Eliecer
Gaitén” publica como primer programa de su institucién el Curso Teérico Préctico de Topografia,
el cual fue base para el desarrollo de la institucién e implementacién de nuevos programas como
ingenieria topogrdfica que se incluyé posteriormente para los afios 90. En este sentido el perfil
profesional del programa de Ingenieria Topogrdfica contempla dreas especificas, tales como
“Aplicacién de la Geomdtica en procesos topogrdficos, cartogrdficos, fotogramétricos, de
teledeteccién, geodésicos, batimétricos, sistemas de informacién geogrdfica, sistemas de
posicionamiento y de navegacién...” Por lo tanto, dicho programa establece un conjunto de
espacios académicos que van encaminados a la gerencia, planeacién, disefio, ejecucién, control
y evaluacién de trabajos en el campo de la Geomdtica, los cuales estan directamente relacionados
con informacién geoespacial razén por la cual se hace necesaria la incorporacién de la
geointeligencia como herramienta tecnolégica de ensefianza y aprendizaije en el plan curricular y
en el drea de investigacién.

La Universidad del Quindio como el primer Centro de Educacién Piblica Superior en el eje cafetero,
empezé a funcionar en 1962, con los programas de Agronomia y Topografia. a partir de 1977
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se crea la facultad de ingenieria con los programas de ingenieria civil y topografia, siendo el
programa de tecnologia en topografia la base para la planeacién y estructuracién del actual
programa Ingenieria Topogrdfica y Geomdtica, el cual recibié el registro calificado el 17 de
diciembre del 2019. Por consiguiente, entre algunos campos de estudio de la ingenieria
topogréfica y geomdtica se encuentran: geoestadistica, geodesia geométrica y posicional, sistemas
de informacién topogréfica, fundamentos de fotogrametria, base de datos espaciales, geodesia
fisca y espacial, gestién de procesos topogrdficos y geomdnticas, planeacién territorial,
teledeteccién, entre ofros. Dentro del perfil profesional del ingeniero topogrdfico se contempla
desarrollo de capacidades como: Participar como inferventor en la toma de datos, procesamiento
y representacién de la informacién topogréfica de un sector de la superficie terrestre, en zonas
urbanas y rurales con fines catastrales, agropecuarios, forestales, riegos, drenajes. Definir la
técnica e instrumental de captura, procesamiento y andlisis de informacién espacial, que permitan
medir y sistematizar los datos del territorio. Gestionar y administrar la informacién espacial del
territorio, con fines de planificacién, prospeccién y desarrollo, las cuales van ligadas a un
desarrollo integro del profesional y es por esto que la geointeligencia debe estar vinculada en el
proceso de ensefianza y aprendizaje durante dicha preparacién.

6. Resultados

La identidad de la profesién y su base educativa se apoya en la gestién de datos espaciales,
aunque fuertemente vinculada con la tecnologia y las ciencias Informdticas. A nivel nacional, en
términos geodésicos existe la tendencia a la utilizacién de los marcos de referencia, comprendimos
que la modelacién de la realidad, debe encajar como las piezas de un rompecabezas. En términos
de los levantamientos cldsicos, las universidades, los han agrupado en categorias como
agrimensura, levantamientos para obras de infraestructura fisica con proyeccién de urbanismo, y
levantamientos para la industria. La cartografia se muestra con mapas interactivos, presentaciones
dindmicas, modelacién tridimensional de terrenos. los SIG operan bajo estdndares de
interoperabilidad, fortaleciendo la utilizacién de metadatos, buscando su utilizacién enfocada al
andlisis geogréfico y evolucionando hacia complejos sistemas de soporte a las decisiones.
Finalmente, se evidencia la necesidad de construccién de redes interinstitucionales de
Administracién del Territorio, entendiendo que somos un pueblo en desarrollo, con la necesidad de
construir infraestructuras sustentables.

7. Conclusién

Mediante el uso de la geointeligencia se ven favorecidos, aspectos importantes como la
descentralizacién y la rapidez en la toma de decisiones, la focalizacién y el uso de recursos, el
control de actividades y su seguimiento. Dicho esto, queda claro que la geointeligencia brinda la
oportunidad, con gran precisién, de estar en el momento preciso en el lugar exacto. Un desafio de
las universidades estd es desarrollar procesos legales y técnicos apropiados para integrar
programas de administracién del territorio y cartografia topogrdfica dentro del contexto de una
estrategia nacional amplia que permita crear una infraestructura de datos espaciales.
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