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RESUMEN

El programa de levantamientos topogrificos e
informacién geogréfica, por medio del desarrollo
de un espacio académico fundamentado en la
investigacién aplicada a través de las ciencias
bésicas que soportan los ejes de formacién del
futuro topdgrafo y trabajando las representaciones
mentales y graficas como componentes del lenguaje
especializado quesostienelos procesosdeingenieria,
pretende soportar una linea de investigacién
relacionada con el proceso de formacién para
contribuir con el mejoramiento de competencias
referentes a la ubicacién espacial, asi como a su
manejo, representaciéon y determinacién, siendo
una base sustancial para cualquier intervencién
antrépica y fundamental para el disefio e
interpretacion de trabajos de ingenierfa. En este
orden de ideas, proponer y estructurar proyectos
integrados dentro del marco de la geodesia y
la cartografia digital permite la incorporacién
constante de nuevos campos temdticos dentro del
plan de estudios del programa, desde la evolucién
de las tecnologias, hasta la necesidad de contar con
métodos précticos y experimentales en el disefio
de las unidades de aprendizaje. Estas facilitan
la apropiacién y la gestién de la informacién
geogrifica, segiin los lineamientos establecidos por
las autoridades competentes de orden nacional.
Todo lo anterior repercute, por una parte, en
beneficio de la calidad de la formacién de los
estudiantes y, por otra, constituye un apoyo en el
proceso de toma de decisiones de las autoridades o
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entes que regulan los espacios propios militares.
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ABSTRACT

The program of survey and geographic information,
through the development of an academic space
based on applied research by means of the basic
sciences that support the training axes of the future
surveyor and working on mental and graphic
representations as components of the specialized
language that support the engineering processes,
intends to support a line of research related to the
training process to contribute to the improvement
of skills related to spatial location, as well as its
management, representation and determination,
being a substantial basis for any anthropic
intervention and fundamental for the design and
interpretation of engineering works. In this way,
proposing and structuring integrated projects
within the framework of geodesy and digital
cartography allows the constant incorporation of
new thematic fields inside the curriculum of the
program, from the evolution of technologies, up to
the need to count with practical and experimental
methods in the design of the learning units. These
facilitate the appropriation and management of
geographic information, based on alignments

established by local authorities. All of the above
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have repercussions on the way of learning, as well
as constituting a support in the decision-making
process of the authorities or entities that regulate
the spaces of the military.

KEYWORDS

Geographic data, geodesy, digital cartography,

topographic surveys, geographic information.

INTRODUCCION

El programa gira en torno a la posibilidad de
modelar factores de orden natural y antrédpico,
mediante una relacidn entre enfoques cualitativos
y cuantitativos. El estudio de la topografia, la
geodesia y la cartografia reafirma la préctica como
dimension basica dentro del trabajo aplicado de
los campos del conocimiento que integran la base
curricular.

El estudio de la topografia como un aprendizaje
significativo, en la préctica integra intereses ldgicos,
estéticos, éticos y ludicos para la generacién de
soluciones a los problemas priorizados dentro del
contexto espacial de la Escuela y su relacién con
la sociedad. La comprensién de los procesos que
siguen los estudiantes para construir autonomia
en el aprendizaje y su préctica ha sido, desde sus
inicios, el eje de formacion.

La topografia, la geodesia, la cartografia y los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) son
categorias de aprendizaje que dominan el interés de
los proyectos de formacion; todas ellas se orientan
ala consolidacion de estrategias para la solucién de
problemas. Las guias metodoldgicas para estudios
topogréficos, los levantamientos y, en general, los
trabajos apoyados con las tecnologfas especializadas
han sido de mucho interés por sus relaciones
con el aprendizaje significativo en los siguientes
temas: 1) materializacién y georreferenciacion de
puntos topogréficos y geodésicos, relacionadas
con los procesos de aplicaciéon de la topografia
convencional y de los levantamientos especiales.
2) Trabajos topogrificos. 3) Levantamientos
altiplanimétricos y sus escenarios de aplicacion. 4)
Tecnologias emergentes y su aplicacién dentro del
quehacer profesional.

Los escenarios de experimentacién  estan

constituidos por los ambientes de aprendizaje
definidos en de la
institucional, interinstitucional y social, los cuales
han sido previamente analizados como factores que
brindan apoyo a los procesos de ingenieria militar
que adelanta la Escuela.

sectores infraestructura

La fundamentacién toma como hilos conductores
la geodesia y cartografia digital para estudiar el
efecto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo
de obras de infraestructura; ademds, plantea
algunos ejes de sustentacion enfocados en la
cognicioén, el razonamiento espacial y la resolucion
de problemas, entendiendo estos como categorfas
esenciales que consolidan las bases epistemoldgicas
y metodoldgicas de los procesos de practica de
campo como investigacion aplicada.

DESARROLLO TEORICO
Postulados epistemoldgicos

La fundamentacién de la linea de investigacion se
basa en posiciones epistemoldgicas que se sustentan
a continuacion:

Representar es comprender

La ciencia no es otra cosa que sistemas de
representaciones del mundo, construidas ya sea
mediante el acercamiento analitico propio de las
ciencias de la naturalezay de la sociedad o la sintesis
que se domina en las ciencias de lo artificial. Las
representaciones cientificas, que histéricamente
se han basado en c6digos verbales, cuentan ahora
con una dindmica computacional que les permite
utilizar la simulacién de procesos para mejorar su
comprensién. La virtualidad, capacidad inherente
a formas de pensamiento creativo, analitico,
deductivo o inductivo, incrementa su fuerza con la
interactividad resultante de la programacién. Las
diferentes estrategias educativas facilitan el andlisis
de procesos y el entendimiento de sus estructuras
para hacer prospectiva, particularmente frente
al aprendizaje y los sistemas geogréficos. Por otra
parte, el modelamiento de sistemas y procesos
permite incrementar el conocimiento sobre la



naturaleza de la inteligencia humana y la dindmica
de la topografia y la geodesia en la sociedad.

La estadistica apoya
mediante la normalizaciéon

la gemeralizacion

El estudio intensivo de los procesos en los
individuos facilita establecer una base muy sélida
para entender los mecanismos de aprendizaje en el
marco de la topografia y los SIG. Los modelos de
andlisis estadistico son mecanismos para potenciar
los procesos de induccién en la construccién de
generalizaciones.

Las ldgicas cualitativas y cuantitativas como
dimensiones complementarias en una misma
representacién del mundo son dos formas de
analisis que exploran hechos observados en dpticas
diferentes y que se complementan para buscar la
respuesta a un mismo problema.

En tanto la ldégica cualitativa se centra en la
diferenciacién, la cuantitativa se centra en la
métrica y asi el razonamiento espacial genera
modelos consistentes que, complementados con
la légica interpretativa, permiten la simulacién
de los procesos de razonamiento seguidos por
agentes geosociales. Lo que resulta comutn a las
diferentes aproximaciones son la busqueda de las
relaciones de manera consistente; de este modo,
la implementacién de los dos métodos, que se
complementan entre si, ha generado un camino
para comprender los procesos mentales de los
agentes geosociales.

Elmundo existe a través de ontologias

Todo ser es potencialmente existente. Existe
cuando se devela a otro ser; cuando es un ser para
otro. El ser para otro exige en el otro la posibilidad
de representar. El paso del ser a la existencia es el
encuentro con el cognoscente. El investigador por
funcién torna a los seres en existentes y eso lo hace
a través de la representacion.

Una estructura de representacion es una ontologia.
Laontologfa transformala sensacién en percepcion,

el estimulo en significado. Las ontologias como

estructuras perceptivas generadoras de significado
son perspectivas de representacion de los seres.
Ejemplos de estas ontologias son las clasificaciones,
en las que “siempre ha habido probablemente un
impulso para mapear en la conciencia humana” [1].

En la medida en que el investigador desarrolla
ontologias puede hacer que la naturaleza se devele
y descubra sus secretos, a su vez, esto mejora su
capacidad de sintesis, lo que le permite crear
nuevas formas de ordenamiento y dispositivos para
potenciar su accién. De este modo, la investigacion
se convierte en fuente de representacién para
orientar la accién en los entornos geosociales.

El reto del investigador en topografia se centra,
entonces, en encontrar el camino mds apropiado
para proyectar los resultados de estudios con
niveles altos de abstraccion y con el reto de soportar
la base de conocimiento en el mejoramiento de
acciones cotidianas de mayor complejidad. En este
contexto, la generaciéon de modelos a partir de la
investigacion es la mejor solucién para identificar
la ruta hacia el logro del mejoramiento progresivo
de los modelos de representacion del espacio. Los
entornos experimentales como escenarios para
construirlos permiten optimizar la intervencién en
los espacios geogréficos.

FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

En los diferentes campos del conocimiento se
toman las ciencias de la Tierra como eje y soporte
de los enfoques, de orden tedrico y metodolégico,
usados en la busqueda de respuestas a problemas de
investigacién que tienen que ver con fundamentar
categorfas como la precision, la medida, la
representacion espacial, los datos espaciales, la
consulta de datos para la toma de decisiones, entre
otros.

La geodesia es una ciencia con fundamentos
matemdticos y fisicos. Sus aplicaciones se extienden
por diferentes ramas del conocimiento, como la
topografia, la cartografia, la fotogrametria
o la navegacién. Estd relacionada con la
astronomia y la geofisica, de tal manera que estas
ciencias comparten entre si tanto métodos como
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metas. El objeto de conocimiento dela geodesiaesel
estudio y determinacion de la forma y dimensiones
de la Tierra, lo que permite desarrollar el proceso
de georreferenciacion, a partir de la determinacién
de puntos precisos sobre la superficie de la Tierra en
el componente vertical por medio de la interseccién
del geoide y el elipsoide determinando el datum
vertical y datum horizontal.

Sistemas de coordenadas

Son una creacién artificial que permite la
definicién analitica de la posicién de un objeto
o un fendmeno. Hay multiples opciones para
definir analiticamente la situacién geométrica
de un elemento, por tanto, es posible escoger
entre diferentes sistemas de coordenadas. Desde
el punto de vista puramente matemdtico, todos
los sistemas de coordenadas son admisibles, y el
unico motivo para seleccionar uno u otro es la
conveniencia o el hecho de que una determinada
representacion o disefio aparezca en su forma mds
simple.

Desde el punto de vista prictico, se escogen
los sistemas de coordenadas
representar el objeto de estudio de una forma fisica
y geométricamente interpretable y susceptible
de ser medida. Los sistemas de coordenadas mds

que permitan

utilizados para representar la superficie de la
Tierra son el sistema de coordenadas geograficas, el
sistema de coordenadas cartesiano y el sistema de
coordenadas proyectadas.

Proyecciones cartograficas

El proceso denominado proyeccién cartogrifica
es la forma de expresar un punto sobre una
superficie esférica proyectada en una superficie
plana. La Tierra puede representarse como una
esfera o, mds correctamente, como un esferoide
(es decir, como una esfera achatada por los polos).
En estas representaciones se trabaja con las
transformaciones matemdticas para convertir las
coordenadas esféricas del globo en coordenadas
planas (igualmente denominadas “coordenadas
proyectadas”), lo que se conoce como cartografia.
trata de transformar

En sintesis, se una

superficie tridimensional en una superficie plana
bidimensional.

Precision y proceso cartogréﬁco

La precisién es el factor mds apreciado en las
representaciones. Para conseguirla se tienen
en cuenta elementos como la equivalencia y
la conformidad, con las cuales se consigue
mantener las proporciones con respecto a la
superficie, medidas y forma de la realidad.

En el proceso cartografico suelen distinguirse tres
fases bien diferenciadas:

a. Concepcion: constituida por el estudio
tedrico de las leyes, principios y sistemas de
representacion; también se le conoce como
cartografia matematica.

b. Produccién: constituida por la seleccion

de datos, escala y materializacién
de sistemas de proyeccidén, incluye
la cartografia automdtica numérica

y la cartografia informatizada. Estd
intimamente relacionada con la geodesia
—que le proporciona una red de apoyo,
fundamental para su precision—, asi como
con la topografia y la fotogrametria —que
le facilitan la obtencién de datos sobre el
terreno—.

c. Implementacion: es la manera como se
facilita la comunicacién y el uso de la
informacién contenida en una carta o
mapa y que conecta con todas aquellas
actividades cientificas, o de cualquier
otro tipo, que en algin momento han de
servirse de representaciones de la superficie
terrestre.

El producto final de la cartografia esla carta o mapa

para el cual podemos tomar la siguiente definicién:

Representacion reducida, generalizada y
matematicamente precisa de la superficie
terrestre o de una parte de ella sobre un

plano o soporte informético, que muestra



la situacién, distribucién y relaciones de
elementos geométricos y de los diversos
fenémenos naturales y sociales escogidos
y definidos en funcién del objeto de la
carta o mapa. La carta permite igualmente
mostrar las variaciones y los desarrollos de
los fenémenos en el tiempo, asi como sus
factores de movimiento y de desplazamiento
en el espacio. [2]

Este planteamiento demuestra una ruta de
investigacion desde la vision de tiempo y hace
evidente que alo largo dela historialas cartas se han
utilizado —y en su principio casi exclusivamente—
para materializar itinerarios terrestres o maritimos,
o posiciones de estrellas en el firmamento;
posteriormente comenzaron a usarse con fines
geogrificos y geodésicos. La aparicién de otros
tipos de necesidades —cientificas, militares,
demogrificas, catastrales, entre otras— ha hecho
que se hayan adaptado y construido cartas o
mapas especiales adecuados a cada utilidad. Estos
trabajos han permitido un amplio desarrollo,
especialmente con el concurso de la informdtica, y
una justificacion critica de los métodos utilizados y
de la cartografia misma.

Geodesia y cartografia digital

Reconocer que los dos enfoques, el experimental
y el tedrico, para la generacion de nuevos
conocimientos, fueronyson aplicados ampliamente
en la investigacion cientifica del campo tematico en
referencia, es un proceso que se adelanta en el marco
del programa de tecnologia en levantamientos
topograficos e informacién geografica de la escuela
de ingenieros militares.

Con la aparicién de los ordenadores en el siglo XX,
se estd frente a un nuevo paradigma enfocado en
la comprensién de los conceptos computacionales
de la ciencia, buscando representar, mediante
simuladores, diferentes fenémenos de orden
natural, artificial y/o de ingenierfa. Este paradigma
es conocido como ciencia computacional o
e-ciencia. Es importante resaltar que €stos campos
disciplinares estdn en evolucién y es asi como
queda en evidencia un nuevo cambio en la relacién

entre la computacion en la ciencia y viceversa, y se
proyecta el impacto de datos en la ciencia. De esta
manera, se visualiza otro paradigma denominado
“ciencia intensiva en datos” y se hace explicito el
cuarto pilar de la ciencia referido a que, a partir
del proceso, se crean la hipdtesis y se buscan las
respuestas en las bases de datos.

Una revision de la evolucién de las formas y
estrategias para lograr acceso y utilizacién de la
informacién geoespacial implica el acercamiento
y apropiacién conceptual y técnica para asumir los
procesos de la estructura de los SIG y las formas
de pasar al manejo de la infraestructura de datos
especiales, consecuencia del impacto generado por
la aparicion del internet.

Los anteriores plantcamientos exigen un
acercamiento a sustentar conceptos que logren
darle fundamento y soporte tedrico al marco
referencial de la linea de investigacion en el campo
del Programa de Tecnologia en Levantamientos

Topogréficos e¢ Informacién Geogrifica de la

ESING.

Algunas de las dreas de aplicacion desde el punto de
vista del trabajo de campo se soportan en definir la
apropiacion de enfoques referentes a la geomatica y
su relacién con la cartografia digital.

Conceptos de geomatica

El enfoque de la geomdtica se direcciona para
sustentar los desarrollos de los procesos de
formacién y proyecciéon de trabajos de campo
del programa, se asumen como el conjunto de
ciencias que integran los medios para la captura,
tratamiento, andlisis, interpretacién, difusién y
almacenamiento de informacién geografica.

Los procesos propios de su desarrollo se asumen
como construccién de conocimiento definidos
como método integrado para la medicidn, andlisis
y uso de los datos terrestres, denominados datos
espaciales (geoespaciales), los cuales provienen de
satélites que orbitan la Tierra, sensores marinos y
aerotransportados, mapas, bases de datos, asi como
de equipos de medicion terrestre.

Pégina

159

BSING



Pégina

160

BSING

©»
)
o
=
[
=
%
Q
&
g
Z
i
o

REVISTA IN¢

numero 15, Afio 2020, ISSN 214

=

BOGOTA-COLC

Los apartes tedricos 7y tecnolégicos para
implementar el método integrado propuesto por
los nuevos enfoques de la geomdtica se resumen
en conocer los elementos basicos que caracterizan
el medio fisico y la interaccién entre estos. Las
consecuencias de dicha interaccién implican
identificarlos, localizarlos y analizarlos a diferentes
escalas. Es en este punto de la localizacién en que
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
y los estidndares asociados para la entrega de la
informacién geogrifica a través de geoportales
resultan muy utiles, partiendo de acciones como:

e Acceder a cartograffa actualizada para
localizar el elemento objeto de interés
(bosques, lagos, especies
protegidas, entre otras).

rios, vias,

o Analizar el objeto a diferentes escalas,
utilizando la herramienta: establecer nueva
escala.

e Obtener informacién del elemento por
medio de sus metadatos.

e Superponer capas de informacién para
analizar el elemento, por ¢jemplo, poblacién
en torno a un rio, limites administrativos,
entre otros.

FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Entender los procesos que siguen los estudiantes
cuando se enfrentan a problemas de descubrimiento
determina el interés por la metodologia de andlisis
de protocolos de reportes documentales como
contenido. La representacién de un problema
se concibe como la secuencia de las transiciones
de estados, generadas cuando el sujeto aplica un
operador a un operando.

El contenido en este marco de referencia es el
conjunto de procedimientos que se derivan de los
eventos propios de los objetos de conocimiento
relacionados con las ciencias de la Tierra. Las
técnicas de medidas tienen por objeto elaborar
y procesar datos de informacién relevante sobre
contextos especificos, para lograr los disefios y
modelos de representacion de estos.

La importancia de caracterizar un proceso de
aplicaciéon en campo ha llevado a inferir las
operaciones mentales que desarrolla quien resuelve
un problema (espacio del problema). La simulacién
se convierte en estrategia para caracterizar los
modelos mentales en la medida en que objetiva
procesos y los torna comprensibles para su estudio.

El desarrollo de

tecnoldgicos

ambientes
geomatica—

programas en
—Ilaboratorio  de
permite realizar estudios que logran generar
resultados que antes eran muy dificiles de llevar
a cabo por problemas de control. El trabajo
de campo que se adelanta permite orientar y
confirmar resultados con el andlisis para cada
objeto de conocimiento que configura el problema
aresolver, proyectando como meta la consolidacién
de metodologias y de fundamentacién sobre la
ingenierfa del conocimiento espacial.

Los componentes que se adelanten en el desarrollo
de los proyectos tendrédn dentro de su estructura
enfoques metodoldgicos diferentes, pero todos
deberdn dar cuenta de los resultados de las
siguientes acciones como ejes de transformacién de
los saberes derivados de los programas curriculares
que conforman el programa de tecnologia:

a. Identificacién de los componentes y
dindmicas que caracterizan el desarrollo de
la experiencia de practica;

b. generacién de modelos topogréficos para
el desarrollo de una experiencia susceptible
de generalizarse y transferirse en el marco
de un detallado horizonte conceptual y
metodolégico;

c. planeacion, ejecucién, sistematizacion y
publicacion.

Los factores que invitan a consolidar el marco
metodoldgico se esbozan a partir de una serie
de factores que se toman sobre los postulados
de la investigacién en sus diferentes enfoques y
disenos proyectados a ser aplicados en los campos
del saber que potencian las ciencias de la Tierra.
La intencién de las propuestas derivadas de la



linea de investigacién del programa es relativizar
la importancia de los SIG, haciendo explicito
que los resultados buscan, en general, soportar
procesos y procedimientos relacionados entre lo
tedrico y lo aplicado que los haga significativos
en investigaciones de cardcter territorial. Las
propuestas de proyectos deberdn concebir los SIG
como herramientas analiticas que soporten un
proceso de representacion de la realidad en sus
diferentes condiciones espaciales y temporales.

La Tabla 1 muestra los diferentes componentes
p
que se tendrdn en cuenta para definir el alcance del

diseno metodoldgico de acuerdo con el proyecto, su
delimitacién y su contexto sociogeografico donde
se realizard. Un primer referente parte de la lectura
de las pricticas para analizar la construccién
de sentido en el proceso de disefio espacial y de
conocimiento. Se soportan las representaciones con
el mundo de las significaciones lingiisticas,
semdnticas y semidticas, que son explicadas desde
diferentes disciplinas, lo que exige determinar
las categorias de anélisis de los contenidos propios

del problema de investigacion.

Tabla 1 Categorfas de andlisis para definir un marco metodolégico

Categorias del Unidades de Disciplinas Procesamiento de Objeto de estudio
saber analisis informacién
Unidades léxicas Términos y pa- Semantica y Cuantitativo estadis- Levantamientos topogra-
labras terminologia tico ficos

Unidades teméticas Conceptos y re-

ferencias

Historia, representacio-
nes y comunicacion

Cuantitativo estadis-
tico y/o cualitativos
légicos

Objetos y espacios para
representar

Unidades tematicas
evaluativas

Valoraciones y
actitudes y social

Cartografias geografica

Cuantitativo estadis- Productos en formatos,
tico y/o cualitativos escenarios  prospectivos
légicos Formas de comunicacion

Estructuras de
conceptos

Unidades tematicas
de lingiiistica apli-
cada

Cartografia social, len-
guaje sociolingiiistico

Cualitativos logicos Representacion en SIG
sobre relacion espacio,

sociedad, poder

Unidades semioti-
cas en el discurso
georreferencial

Categorias in-
teractivas, tec-
nologia, ciencia
social

Etnografia metodologi-
ca 'y de representacion

Cualitativos 16gicos
y hermenéuticos

Relatos y formas de apro-
piacion del espacio y sus
formatos simbolicos

Unidades tecnolo-
gicas y geométricas

El espacio visto
mediante ma-
pas y simbolos nologia
en diferentes
dimensiones

Ciencias de la geografia
y su relacion con la tec-

Cualitativos y cuan-
titativos

Productos que consolidan
la historia putblica

Fuente: claboracién propia.

En la tabla en referencia se muestran algunas
categorfas propias de la definicién de una relacién
entre la teorfa, la investigacién y la realidad en
los enfoques cuantitativo y cualitativo, cuidando
proponer un carcter diddctico y una lectura
multidisciplinaria para la préctica como formacién
en investigacion, y en la presentacién de proyectos
ante entidades convocantes para su desarrollo y
aflanzamiento.

En los marcos metodoldgicos se identifican
los pasos que se deben establecer a partir de
la evidencia de una serie de habilidades y
conocimientos, que tienen que ver con la revisiéon
bibliogrifica correspondiente. Cuando  estos
postulados hayan sido consolidados se procede
a determinar una serie de tareas y actividades
a cjecutar, entre estas: conocer, catalogar y
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describir los documentos cartogréficos o los del
interés propio de los investigadores y avanzar en
el tratamiento de la informacién disponible
orientada a proyectar la creacidn, actualizacién y
concrecién de la georreferenciacién y localizaciéon
de la documentacién a trabajar, utilizando las
tecnologias propias para cada caso de estudio.

CONCLUSIONES

Sustentar la importancia de una linea y de un
grupo de investigacién orientados al estudio de
determinado campo de conocimiento constituye
una tarea que implica armonizar un conjunto de
esfuerzos dirigidos a la actualizacién e innovacién
de este ultimo, lo que permite problematizarlo, es
decir, postular un problema y plantear su posible
solucién. En este camino se reconoce un nimero
indeterminado de trabajos de investigacidon
que conducen de un punto a otros, tomando
la geomdtica y la cartografia digital como ejes
sustantivos para disefiar proyectos exploratorios,
descriptivos y relacionales, que estructuren
escenarios  complejos diferentes
factores espaciales, temporales y tecnoldgicos
enfocados en su estudio e impacto en los dmbitos
de la ingenieria, el territorio y la sociedad.
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