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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en el Campus Sur de la Universidad Politécnica
Salesiana, ubicado en la parroquia Quitumbe, Quito, provincia de Pichincha; con el
propdsito de generar un visor ambiental en ArcGIS Online free. Para el efecto, se
requirié el realizar la toma de una ortofotografia del campus universitario con el uso de
un dron, la georreferenciacion y posicionamiento de coordenadas utilizando GPS y
estacion total, accion que ayudo a tener una mayor exactitud al momento de realizar el

trabajo en campo.

Se tomaron medidas de cada uno de los espacios que forman parte del campus
sur, al igual que la toma de fotografias de estos. Ademas, se realizo el levantamiento en
AutoCAD de los espacios antes mencionados, mismos que forman parte del area de
estudio, gracias a lo cual se generaron mapas en ArcGIS Desktop para finalmente
agregarlos a la herramienta informatica ArcGIS Online, en la que se gener6 un mapa
web previo al desarroll6 del visor ambiental que se obtuvo como producto final. De
igual manera se procedié a obtener toda la informacion que pueda ser georeferenciable
de la parte de monitoreo ambiental dentro del campus, dicha informacién fue incluida y

ahora se encuentra disponible en el visor.

Como producto final de la investigacion, se obtuvo el visor ambiental para el
Campus Sur de la UPS, en el que mediante un enlace y con acceso a internet se puede
navegar interactivamente por los espacios del campus, asi como visualizar los proyectos
ambientales generados dentro del mismo.

Palabras clave: visor, ArcGIS Desktop, ArcGIS Online, AutoCAD, ortofotografia,

proyectos ambientales, georeferenciacion.



ABSTRACT

The present study was carried out in the South Campus of the Salesian
Polytechnic University located in the Quitumbe parish, Quito, province of Pichincha;
with the purpose of generating an environmental viewer in ArcGIS Online free. For this
purpose, it was required to take an orthophotography of the university campus with the
use of a drone, the georeferencing and positioning of coordinates using GPS and total
station, an action that helped to have greater accuracy when carrying out the work in

countryside.

Measures were taken of each of the spaces that are part of the south campus, as
well as taking photographs of them. In addition, the AutoCAD survey was carried out of
the spaces, which are part of the study area, thanks to which maps were generated in
ArcGIS Desktop to finally add them to the ArcGIS Online computer tool, in which a
map was generated web prior to the development of the environmental viewer that was
obtained as a final product. In the same way, we proceeded to obtain all the information
that could be georeferenced from the environmental monitoring part within the campus,

this information was included and is now available in the viewer.

As a final product of the investigation, the environmental viewer for the UPS
South Campus was obtained, in which through a link and with Internet access it is
possible to interactively navigate through the campus spaces, as well as visualize the

environmental projects generated within the same.

Keywords: viewer, ArcGIS Desktop, ArcGIS Online, AutoCAD, orthophotography,

environmental projects, georeferencing.



1. INTRODUCCION
Los paises Latinoamericanos y del Caribe son protagonistas de uno de los
fendmenos de crecimiento poblacional mas representativos que se han presenciado en
los dltimos afios, lo que ha generado una probleméatica muy grande en cuanto a la
competitividad de la region y la calidad de vida de sus habitantes, y por ende afectando
de manera directa a la sostenibilidad de esta parte del continente (Bouskela, Casseb,

Bassi, De Luca, & Facchina, 2016).

Convirtiéndose en uno de los principales desafios a vencer por parte de los
gobernantes de los paises que conforman la region, para lo cual se han visto en la
necesidad de evolucionar y cambiar la forma tradicional en cuanto a toma de decisiones
y gobernanza en base a los servicios presentes en cada ciudad, adecuado uso de los
recursos naturales y no naturales y de esta manera proyectarse a futuro en una gestién

inteligente de los mismos (Bouskela et al., 2016).

A través de esta optimizacion en el uso de los recursos y la reconversion de las
ciudades tradicionales, se plantea una transformacion social, gracias a la tecnologias de
la informacion y comunicacion, mismas que permitirdn crear nuevos negocios Yy
oportunidades, ademas de mejorar los sectores de salud, transporte, infraestructura,
turismo y energia, lo que significaria que poco a poco las ciudades se trasformarian en
ciudades inteligentes o "Smart Cities", gracias a lo cual se consigue ir de la mano en este

proceso de evolucion imparable y global (KPMG-Siemens, 2017).

A lo largo de la Gltima década, en la transformacion de las ciudades tradicionales, se
ha presentado un rapido crecimiento y una mayor disponibilidad tanto de servicios web

como de mapas digitales que han cambiado de manera radical el concepto que se tenia

1



de interconexion del planeta, gracias a lo cual cada vez es mas usual el que un usuario
pueda observar dichos mapas en los medios y el internet, debido a que se utilizan para
demostrar una interpretacion en cuanto a inestabilidad politica de una region en
especifico, la distribucion de un terremoto, la zona afectada por un impacto ambiental,

entre otros (Jimenez, Pérez, & Carrillo, 2014).

La representacion de imagenes en mapas, asi como el estar familiarizado con las
tecnologias que se necesitan para visualizarlos son cada vez mas importantes en nuestro
diario vivir, razén por la cual no se puede excluir de esta realidad actual el ambito
docente y académico, por lo que es necesario agregar a la experiencia de estos, las
competencias necesarias para manejarse con tecnologias geoespaciales (Jiménez et al.,

2014).

En los dltimos tiempos se han ido desarrollando mas y nuevas herramientas y
programas tecnoldgicos los cuales nos permiten tener una interaccion directa con datos
geogréficos que han sido procesados previamente por lo que ya se encuentran listos para
ser utilizados, tal es el caso de las herramientas informaticas Google Maps, Google

Earth, ArcGIS Online, etc (Jiménez et al., 2014).

Todo esto nos lleva a entender que las tendencias actuales del mapeo se estan
diversificando, razén por la cual cada vez es mas comun que la informacion geografica
pase de los planos en papel a diferentes medios de difusion como, por ejemplo: los Geo
portales en internet. Iniciativas como esta son de suma importancia y oportunas para que
las investigaciones realizadas por diversos entes, en este caso las universidades, tengan
un impacto positivo y activo tanto a nivel gubernamental y privado, como a nivel de la

poblacién civil, de esta manera estas investigaciones tendrian la posibilidad de ser



medios 0 herramientas Utiles para la toma de decisiones que ayudarian a mejorar el

ambiente y la calidad de vida de una poblacién (Nufez, 2015).

Por lo expuesto anteriormente el presente trabajo investigacion tiene como
principal objetivo el generar un visor ambiental en ArcGIS Online free, para el Campus
Sur de la Universidad Politécnica Salesiana, con el fin de contar con una aplicacion web
que permita optimizar la gestion del campus mediante informacion digital, tanto a nivel
administrativo y docente como a nivel de los estudiantes, informacion que se encuentra
debidamente georreferenciada. A la vez en este visor se pueden observar la
infraestructura y en si un mapa virtual de la UPS, ademéas de proyectos de indole

ambiental y afines a otras ramas de investigacion, que estan vinculadas a la institucion.

Conjuntamente a lo mencionado esta herramienta ofrece otros beneficios como son:

e EIl conocer ubicacion de laboratorios, aulas de clase, bibliotecas, entre otros.

e Conocer las principales paradas de autobis que transitan en los alrededores del
campus.

e ldentificar los principales accesos y salidas de emergencia, tanto del campus en

general como de cada uno de los bloques que conforman el mismo.

Y a futuro se proyecta el implementar muchas mas aplicaciones y desarrollo de
proyectos, dando paso a que docentes y estudiantes se vinculen al uso de esta innovadora

herramienta.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Desarrollar un Visor Ambiental GIS web mediante ArcGis Online free para el
Campus SUR de la UPS.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Investigar acerca de la herramienta ArcGIS Online.

e Obtener informacion que pueda ser georeferenciable de toda la parte de monitoreo
ambiental de la UPS Campus SUR.

e Procesar informacion ambiental de historicos y proyectos ambientales generados en
el Campus Sur.

e Generar un visor GIS para mostrar a las Autoridades del Campus Sur en la parte

ambiental.



3 MARCO TEORICO
Las principales ciudades de Latinoamérica y el Caribe son protagonistas de uno de
los procesos de crecimiento demografico muy significativo, creando graves
consecuencias en cuanto a la calidad de vida de los pobladores, competitividad de la

region y la sostenibilidad (Bouskela et al., 2016).

Fendmeno que esta acompafado por la llamada revolucion digital, por lo que estas
regiones deberan enfrentar considerables retos en cuanto a la gobernanza de las ciudades
de forma sostenible, planificacion, ordenamiento territorial y administracion adecuadas,
utilizando de mejor manera los recursos publicos al igual que la explotacion de los
recursos naturales sea de forma consciente y responsable. De esta manera se lograra
maximizar las oportunidades econdémicas, asi como minimizar los dafios ambientales

(Bouskela et al., 2016).

En este sentido, el transformar las llamadas ciudades tradicionales en ciudades
inteligentes representa una gran oportunidad para los gobiernos y habitantes de las
regiones, transformacion que seré cada vez mas viable con el desarrollo de tecnologias

moviles, tecnologia digital e internet (Bouskela et al., 2016).

Por esta razon el presente capitulo contiene conceptos basicos para tener una mejor
estimacion con relacién al impacto e importancia que tiene el desarrollo de visores para
instituciones que pueden ser educativas, empresas publicas o privadas debido a que los
mismos contienen informacion georreferenciada, mejorando la gestién no solo ambiental

sino también administrativa.



3.1 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs)
Se entiende como TICs a todas aquellas herramientas, programas y recursos que
se utilizan tanto para administrar, procesar y compartir informacion mediante varios
soportes tecnoldgicos entre los que se incluyen los computadores, televisores, teléfonos

celulares, entre otros (UNAM, 2013).

Las TICs van evolucionando a medida que se producen los avances cientificos
producidos en cuanto a la informatica y telecomunicaciones; estas tecnologias en
conjunto permiten el acceso, comunicacién, produccién y tratamiento de la informacién
en distintos cédigos que puede ser imagenes, sonido, texto, entre otros (Belloch Orti,

2011).

Esta tecnologia sirve para conectar a los habitantes con distintas instituciones y la
ciudad entre si, con el fin de eliminar espacios vacios de informacién para de esta
manera reducir impactos negativos utilizando como medio la distribucion inteligente de

recursos sean fisicos, econémicos, tecnoldgicos, ambientales (Bouskela et al., 2016).

Para la UNAM (2013), en la actualidad las TICs juegan un papel muy importante
para la sociedad y su transformacion ya que ofrecen servicios que hoy en dia son muy
utiles y esenciales para la sociedad como son: la busqueda de informacién via internet,
banca online, correo electrénico, descarga de libros, musica, peliculas, razén por la cual

se encuentran incursionando en varios ambitos como la pedagogia, educacion, etc.

3.2 Smart Cities
Una Ciudad Inteligente o Smart City es una ciudad sostenible e innovadora que

utiliza las TICs, para mejorar la eficacia de las operaciones, servicios municipales,



competitividad y calidad de vida de los habitantes garantizando que se responda a las
necesidades de la poblacién actual sin poner en riesgo los recursos de las generaciones
futuras en relacion a los aspectos: ambientales, sociales, culturales y econdémicos

(KPMG-Siemens, 2017).

La transformacion hacia una ciudad inteligente resulta atractiva para ciudadanos,
empresarios, trabajadores, generando un aspecto confiable, mejorando servicios, creando
un ambiente innovador que permite recibir propuestas creativas, generando plazas de
empleo y reduciendo la desigualdad, usando estas herramientas se puede lograr el que un
gobierno sea eficiente al incluir procesos de participacion ciudadana y planificacién

(Bouskela et al., 2016).

Una ciudad inteligente usa conectividad, sensores distribuidos, sistemas
computarizados de gestion inteligente lo que es de utilidad para solucionar problemas de
manera inmediata, planificar escenarios urbanos complejos creando respuestas
innovadoras para dar solucion a las necesidades de los ciudadanos (KPMG-Siemens,

2017).

Segun Enerlis, Young, & Network (2012), varios elementos fundamentales

componen la estructura de una Smart City entre los que se pueden mencionar:

e Espacio urbano
e Sistema de infraestructuras
e Redes y plataformas inteligentes

e Participacion ciudadana en la toma de decisiones



Con el fin de conseguir una gestion eficiente en cada una de las areas de una ciudad
como son: transporte, urbanismo, transporte, urbanismo, educacion, salud, seguridad,
energia, servicios, etc.; tomando como principales actores del cambio a la innovacién
tecnoldgica como a la cooperacion entre los agentes sociales y economicos (Enerlis

etal., 2012).

EN SINTESIS,
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Figura 1: Sintesis de una Smart City

Fuente: (Bouskela, 2016)



3.3 Smart Campus

Un Smart Campus hace referencia a una semejanza de lo que se realiza en una

ciudad inteligente, pero aplicada al &mbito universitario, esto ocurre debido a que

muchos campus universitarios se asemejan a una pequefia ciudad. Al encontrarse

interconectados varios organismos, los estudiantes y docentes pueden encontrar lo que

requieran y necesiten dentro del campus como tal (Martinez, 2017).

El objetivo como tal de un Smart campus es crear un ambiente virtual, en el que

la sostenibilidad, la infraestructura y las nuevas tecnologias vayan de la mano, para

mejorar la vida de una comunidad universitaria (Martinez, 2017).

Bouskela et al. (2016) menciona algunas de las aplicaciones que actualmente se

le dan a un Smart Campus entre ellas se puede mencionar:

Monitoreo de la zona de aparcamientos del campus, para informar al usuario la
disponibilidad de plazas libres y areas menos concurridas en tiempo real, esto
también aplica a otros lugares dentro del campus, como cafeterias, bibliotecas,
auditorios, etc.

Distribucion y colocacién de sensores en puntos estratégicos, los mismos que
proporcionaran informacion en tiempo real acerca del nivel de ruido, emisiones
de gases, nivel de tréafico, condiciones climaticas y otras formas de
contaminacion ambiental permitiendo a las autoridades una optimizacién en la
toma de decisiones.

Ubicacion de paradas de buses inteligentes, que ofrezcan a los beneficiarios
informacion en tiempo real acerca de la llegada del nimero y linea de bus que se

aproxime de las lineas que circulen por el lugar, a través de una comunicacion



inalambrica permitiendo también que los conductores conozcan si pueden o no

parquearse en el lugar donde se encuentren ubicadas estas paradas inteligentes.

Todas las aplicaciones que se proponen, adecuan e instalan, se llevan a cabo con
el fin de que las autoridades perfeccionen los procesos dentro de un campus
universitario, entre los que se incluyen una mejora en la gestiobn ambiental,
movilidad y optimizacion en el uso del espacio de parqueaderos, ademas de
conseguir una sostenibilidad econdémica y social en estos espacios de educacion

(Bouskela et al., 2016).

3.4 Tecnologia Geoespacial

La tecnologia geoespacial se entiende como toda la informacion en la que se
utilice datos geoespaciales que se encuentren correctamente georeferenciados, quiere
decir, que hagan referencia a una ubicacién en concreto en la superficie terrestre
(Jiménez et al., 2014).

Para Herrero et al. (2015) la tecnologia geoespacial es utilizada para capturar,
adquirir, analizar, manejar, difundir y obtener informacion de diferente naturaleza que
tenga alguna relacion con su posicion geografica, con el fin de poder aplicar esta
informacién como un instrumento que permita, identificar, evaluar y representar
espacios de interés en varias escalas y soportes. Esto se relaciona y sintetiza en un
proceso que utilice la geo visualizacion para de esta manera facilitar la toma de

decisiones y que sirva como intercambio de ideas en cuanto a la planificacion territorial.

10



35 Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Olaya (2014) considera a los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) como la
tecnologia estandar que admite el manejo de toda informacion geografica y los
elementos que de un modo u otro presenten una componente geografica que sea posible
de ser aprovechada.

Asi, un SIG es un conjunto de software y hardware que ha sido desarrollado para
la adquisicidn, uso de datos cartograficos y el mantenimiento de los mismos, es decir es
un sistema que integra informacion geografica, tecnologia informatica y personas que
los manejan cuya funcidn principal es la de captar, analizar, editar y representar aquellos
datos que se encuentren georreferenciados (Olaya, 2014).

Segun Olaya (2014) un SIG no solo contiene datos y la representacion de los
mismos, sino también permite que puedan realizarse operaciones de analisis sobre todos
los datos que componen un mapa como las que a continuacién se menciona:

e Gestion de datos especiales, con los cuales se realice una correcta
edicidn, lectura y almacenamiento.

e Andlisis de dichos datos, lo cual incluye desde consultas sencillas a la
elaboracion de modelos complejos.

e Como resultado se puede obtener mapas, graficos, informes, etc.

3.5.1 Componentes de un SIG
Para Punina (2015), un SIG esta compuesto por cinco elementos principales los

cuales se citan a continuacion:
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3.5.1.1 Datos
Los datos son considerados como la materia prima que se necesita para poder
realizar un trabajo en un SIG, ya que son los que contienen la informacion geografica sin

ellos seria inatil el poder mapear o realizar un analisis.

3.5.1.2 Métodos
Se entiende como métodos al conjunto de formulas y metodologias que se

pueden aplicar sobre los datos con los que se trabaje.

3.5.1.3 Software
En GIS es necesario contar con una aplicacion informatica, la cual proporcione
las funciones y herramientas que permitan el ingreso y manipulacién de datos
geogréficos con los que se vaya a trabajar para poder analizar, almacenar y desplegar la

informacion geografica que se obtiene producto de trabajar con los mismos.

3.5.1.4 Hardware
Se refiere al equipo fisico necesario para operar el software, entre ellos se
encuentran las computadoras de escritorio o portatiles, teléfonos inteligentes, tablets,
entre otros.
3.5.1.5 Personas
Las personas en SIG son aquellas que estan encargadas del disefio y utilizacion
del software; los usuarios de SIG son personas que van desde especialistas técnicos
quienes se encargan del disefio y mantenimiento de estos sistemas a personas que los
utilicen Gnicamente para realizar un trabajo eventual o les sea Util para una mejora en la

toma de decisiones.
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Figura 2: Componentes de un SIG
Fuente: (Olaya, 2014)
3.5.2 Tiposde SIG

Los SIG se clasifican segun el método que se utilice para modelar la realidad
geografica, es decir como los elementos del medio o territorio en el que se trabaje
queden representados graficamente (Mancebo, Ortega, Valentin, Martin, & Martin,

2008).

Segln Mancebo et al. (2008), un mapa digital consta de un conjunto de capas y
un conjunto de gréficos, cada una de las capas con informacion representa alguna
caracteristica especifica del territorio, segun la forma en la que las capas se transformen

en informacion digital se pueden determinar dos tipos:

e Capa raster. Este tipo de capas son excelentes para modelar aspectos del
medio considerados muy variables, que son generalmente cuantitativos
como orientacion, altitud, temperatura, precipitacion o pendiente lo que

significa que no se puede modelar cualquier factor del medio.
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e Capa vectorial. Esta capa utiliza objetos o entidades que no es mas que
un conjunto de puntos, lineas o poligonos que sirven para modelar un
aspecto del medio. Constan de informacion geogréfica y localizacion que
describe caracteristicas en especifico de las entidades. Los atributos se
ubican en una tabla, dentro de esta tabla cada columna describe un
aspecto de las entidades que se encuentran o son parte de la capa.

Se recomienda utilizar estas capas para modelar aspectos poco variables

por lo general cualitativos.

Puntos
-> Comercios Establecidos

" "*?':%" > Lineas

P & B -> Calles de ciudad
Vectorial <: B T
& o

—

M -> Colonias de ciudad
= F\,.“...;r; - -

Pixel
-> Alturas de Terreno

Pixel
-> Tipo de Suelo

Mundo Real

Figura 3: Estructuras de capas de un SIG

Fuente: (CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN INFORMACION GEOGRAFICA,
2011)
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3.5.3 Funciones de un SIG

Para Punina (2015), los SIG funcionan como una base de datos geografica,
misma que esta asociada a entidades ya existentes representados en mapas digitales, en
los cuales los usuarios pueden realizar consultas interactivas a través del analisis y la
relacion que brindan los distintos tipos de informacién que tienen en comuin su
localizacion geografica. Para entender el funcionamiento de los SIG se describen las

siguientes fases:

e Ingreso de informacion al sistema, ya sea digitalizando la informacion
gue se tenga en medios fisicos o de forma digital.

e Almacenamiento y actualizacion de bases de datos geografica, se
refiere a georreferenciar toda la informacion mediante el uso de
coordenadas geograficas.

e Analisis e interpretacion de datos georreferenciados, se representaran
y analizaran en un mapa digital los datos que se hayan almacenado
previamente en la base de datos geografica.

e Salida de informacién en forma de diferentes productos, esta

caracteristica dependera de la o las necesidades que tenga el beneficiario.

Un SIG tiene como funcién principal la de facilitar el trabajo profesional, al
permitir separar informacion en capas y que las mismas sean almacenadas de manera
independiente, agilitando asi la tarea de relacionar informacion existente para obtener

resultados que sean mas eficientes (Punina, 2015).
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3.6 AutoCAD
AutoCAD es un software de tipo CAD por sus siglas en ingles que significan
disefio asistido por computadora, creado por la empresa norteamericana Autodesk, cuya

primera version fue lanzada en el afio 1982 (INFORMATICAHQY, 2016).

Para Guillem (2018), AutoCAD es un programa de disefio de piezas e
infraestructuras de cualquier tipo que permite trabajar con planos que se encuentren en 2

y 3 dimensiones lo que hace que sea muy utilizado por muchos ingenieros y arquitectos.

AutoCAD tiene varias aplicaciones para profesionales entre las que se puede
mencionar el poder crear dibujos o planos genéricos, documentar proyectos de

arquitectura e ingenieria, mapas y SIG (3DCadPortal, 2018).

3.7 ArcGIS
ArcGIS es un sistema muy completo el cual permite: reunir, organizar, distribuir,
analizar y compartir informacion geografica, es considerado como una plataforma lider a
nivel mundial, por esta razdn varias personas y organizaciones de distintos sectores
empresariales, de gobierno, educacién y medios lo utilizan. ArcGIS permite que la
informacidn geogréafica que se publique sea accesible para cualquier usuario y que esté
disponible en cualquier lugar del mundo ya sea a través de dispositivos moviles y de

escritorio ESRI (2017).

Segun SIGSA (2018) ArcGIS es considerado como una plataforma completa en
la que las personas pueden utilizar mapas que les permita trabajar con informacion
geografica, estos mapas se encuentran en linea y son interactivos lo que permite

comprender varios aspectos en una organizacion, herramientas de analisis, flujos de
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trabajo, caracteristicas que permiten obtener resultados mas eficientes en trabajos y

proyectos para la persona que los utilice o la organizacion que lo requiera.

Ji&r—\p
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Desktop Web

Figura 4: ArcGIS
Fuente: (ESRI, 2017)

SIGSA (2018), menciona que, en general, quienes utilizan ArcGIS lo hacen

porgue les permite obtener los siguientes beneficios:

e Mejora en la toma de decisiones

e Planificacion adecuada

e Utilizar los recursos de manera eficiente

e Resolucion de problemas

e Anticipar y administrar cambios

e Comunicar de manera efectiva

e Aumentar la comprension y conocimientos

e Educar y motivar a demas personas
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Con ArcGIS se pueden realizar una variedad de tareas las cuales se describen a

continuacion:

e Crear, compartir y utilizar mapas inteligentes.

ArcGIS permite que se puedan crear una variedad de mapas que a la vez
constituyen el producto final de un SIG, los cuales muestran, integran y sintetizan capas
completas de informacion geografica de diversas fuentes, como mapas web los cuales
son accesibles en dispositivos moviles y navegadores, mapas para informes, atlas,
presentaciones, 0 a su vez mapas que se puedan integrar en aplicaciones, etc. (ESRI,

2017).

e Compilar informacion geografica.

ArcGIS permite sintetizar variedad de datos que se obtienen de distintas fuentes
en una sola vista geografica, lo que resulta bastante Gtil en especial cuando la
informacion es sujeto de constantes cambios, también permite crear mapas de estado de
una situacién en particular en tiempo real a través de capas operacionales que permitan
realizar actualizaciones en vivo con informacién emitida por sensores, sitios web u otros
sistemas empresariales, también permite crear datos geograficos a través de
digitalizacion inteligente con la que es posible dibujar varias entidades en un mapa y que

estas sean almacenadas en la base de datos geografica (ESRI, 2017).

e Crear y administrar bases de datos geograficas.
ArcGIS permite crear, disefiar, mantener y usar bases de datos geograficas que
son el lugar de administracion y almacenamiento de las capas clave de datos utilizados

en SIG, sea para un usuario 0 para varios usuarios en una sola organizacién los mismos
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podran utilizar y actualizar la informacién de manera simultanea. La base de datos
geografica permite que la informacion geografica se almacene en un formato
estructurado que simplifica la actualizacion, administracion, reutilizacion y el uso
compartido de datos (ESRI, 2017).

¢ Resolver problemas mediante analisis espacial.

El andlisis espacial es una de las caracteristicas més destacable e interesante de
un SIG, hace posible el hecho de que se pueda derivar nueva informacién a partir de
datos existentes lo que permite una mejora en cuanto a toma de decisiones. Los
resultados de este andlisis se hacen visibles en informes o mapas (ESRI, 2017).

e Crear aplicaciones basadas en mapas.

Los datos, mapas, herramientas y la totalidad de procesos realizados en ArcGIS
se convierten en productos de informacién que cualquier persona puede utilizar al crear
aplicaciones. Estas aplicaciones se pueden implementar en equipos de escritorio, sitios
web, smartphones, tablets, entre otros. Las aplicaciones pueden tener un propdsito
general como una aplicacion que muestre los servicios que ofrece una organizacién
(ESRI, 2017).

e Dar a conocer y compartir informacion mediante geografia y
visualizacion.

El poder compartir y dar a conocer un trabajo es tal vez la parte més gratificante
para quienes trabajan con SIG, ArcGIS facilita el objetivo de comunicar y compartir el
trabajo realizado, ofreciendo eficaces mapas, varias visualizaciones y funciones a otras

personas sin necesidad que tengan alguna experiencia con el manejo de SIG.
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3.7.1 Elementos de informacion de ArcGIS
En la siguiente seccion se refieren los elementos que componen la interfaz de
ArcGIS, a partir de los cuales se puede crear varios mapas o aplicaciones de interés para

los usuarios, entre ellos tenemos:

3.7.1.1 Mapas Web
Los mapas son considerados como las principales interfaces para trabajar en
ArcGIS, contiene los datos utiles de las aplicaciones de un SIG y los mecanismos
utilizados para compartir la informacion en ArcGIS. Cada mapa de un SIG contiene un

mapa base y el conjunto de capas de datos con los que se va a trabajar (Harder, 2015).

3.7.1.2 Mapas base
Un mapa base proporciona una referencia del mundo y contexto para el trabajo
que se vaya a desarrollar tomando en cuenta lo que se desea mostrar en el mapa final, se
presentan varios estilos y estan disefiados para englobar distintos usos que puedan tener
los usuarios como: mapas de referencia general o simplificada, con imagenes, de calles,

topogréficos, entre otros (ESRI Espafia, 2018).

3.7.1.3 Capas
Las capas son la base de analisis geografico ya que son el resultado que se
obtiene al organizar y combinar datos geograficos para crear mapas, en si son conjuntos

de datos geograficos que se encuentren relacionados (Harder, 2015).
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3.7.1.4 Aplicaciones

Las aplicaciones son programas informaticos las cuales estan basadas en mapas y
disefiadas para poder ser ejecutadas en varios dispositivos sean fijos 0 mdviles, se las
puede configurar segun el usuario al que se desee dirigir (Harder, 2015).

ArcGIS proporciona una plataforma para mapas e informacion geografica, el cual
se encuentra en constante cambio por lo que actualmente se ha convertido en una
plataforma de Web GIS la cual permite facilitar el crear y compartir un trabajo realizado
en forma de mapas que se obtienen como producto de un SIG interactivo, capas de datos
y anélisis a publicos mas amplios (Harder, 2015).

3.7.2 Entornos de ArcGIS

3.7.2.1 ArcMap

ArcMap es la aplicacién central que utiliza ArcGIS, es el lugar en el que se
visualiza y crea, edita y explora los datos de un SIG, su area de estudio, el lugar en el
que se asigna simbolos y donde se crean los disefios para publicar o imprimir un mapa.
ArcMap presenta la informacién geogréfica en forma de una coleccion de capas y
elementos como el marco de datos el cual contiene: titulo, una barra de escala, leyenda

de simbolos, capas de datos, entre otros (ESRI, 2016b).
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Figura 5: Interfaz de ArcMap

Fuente: (Caso Osorio, 2010)

3.7.2.2 ArcCatalog
ArcCatalog es una interfaz que provee una ventana de catalogo el cual es
utilizado para administrar y organizar distintos tipos de informacion geografica como:
archivos réaster, herramientas de geo procesamiento, archivos y documentos de capas,

para ArcGIS (ESRI, 2016a).
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Figura 6: Interfaz de ArcCatalog

Fuente: (Caso Osorio, 2010)

22



3.7.2.3 ArcToolBox
ArcToolBox es un conjunto de herramientas de analisis y geoprocesamiento en
ArcGIS, se usa para: combinar capas de informacion, manipular capas, definir y

transformar sistemas de coordenadas, entre otras (Caso Osorio, 2010).
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Fuente: (Caso Osorio, 2010)
3.8 Web GIS

Web GIS ofrece una infraestructura online que permite elaborar mapas y colocar
informacién geografica la cual se encuentre disponible para toda una organizacion,
comunidad o persona. Las capas que se coloquen en la web tendran una direcciéon url lo
que hace que sea sencillo para localizarlas y compartirlas, por lo que Web GIS permite
ampliar el alcance del trabajo de las personas y profesionales quienes trabajan con SIG a
otras personas quienes esten involucradas con sus organizaciones y otras fuera de estas,
es importante ya que miles de profesionales que trabajan con SIG elaboran y comparten
sus trabajos individuales pero contribuyen a que los SIG a nivel mundial estén en

constante crecimiento y desarrollo (Harder, 2015).
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Fuente: (Harder, 2015)

Web GIS trabaja con mapas, es aquel que contiene principalmente la informacion
geografica que se integra y comparte en las aplicaciones que se van desarrollando. Estos
mapas contienen algunos puntos de interés, son navegables lo que significa que se los
puede ampliar, reducir, desplazar debido a que contiene varios niveles de zoom (Harder,

2015).

3.9 ArcGIS Online

ArcGIS Online es un sistema Web GIS de colaboracion en linea, el mismo que es
utilizado como una solucion de representacion cartografica y analisis, el cual permite
analizar datos, crear y compartir mapas, aplicaciones, capas provenientes de todo el
mundo. Los mapas y datos que sean utilizados en ArcGIS Online seran almacenados de
forma segura ya que el sistema cuenta con una infraestructura privada y segura la cual se
podra configurar acorde a los requisitos y necesidades de cada usuario. Se puede acceder
a ArcGIS Online a través de dispositivos moviles u ordenadores de escritorio o

portatiles, mediante la creacion de una cuenta personal (ESRI, 2018).
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ArcGIS Online permite que se puedan realizar una serie de actividades, las cuales

se describen a continuacion:

e Crear mapas y aplicaciones

Mediante Map Viewer y Scene Viewer ArcGIS Online permite que se puedan
crear mapas Y aplicaciones web para que puedan ser publicadas, mediante el uso de una
galeria de mapas base y de varios estilos inteligentes que permiten explorar y visualizar

datos (ESRI, 2018).

e Compartir y colaborar

ArcGIS Online ofrece muchas facilidades para poder compartir informacion con
otros usuarios dentro o fuera de una organizacion, se puede compartir informacion por
invitacion, creando grupos, se puede integrar mapas a paginas web, blogs, redes sociales,

entre otros (ESRI, 2018).

e Administrar datos

Se puede agregar, administrar, compartir y publicar datos propios como capas
web por ejemplo, estos datos seran almacenados en la nube de Esri, lo que permite que
se puedan liberar recursos internos, con esto se permite a la vez otros usuarios puedan

utilizarlos (ESRI, 2018).

e Movilidad en campo

ArcGIS Online incluye herramientas y aplicaciones que vienen integradas,
mismas que permiten recopilar datos, coordinar, navegar y monitorizar proyectos en

campo.
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Se puede crear areas en un mapa para poder usarlos sin conexion, configurar la
sincronizacion de los mapas para poder obtener actualizaciones sin conexion (ESRI,

2018).

e Configurar del sitio

ArcGIS Online ofrece varias herramientas y ajustes para administrar y configurar
el sitio en linea como: las condiciones del uso de datos y aplicaciones, monitorizar
actividades, establecer controles de seguridad y administrar personas, esto dependera de

los requisitos propios de cada organizacion (ESRI, 2018).

3.10 Visor
Un visor es una aplicacion web cuyo objetivo principal es el permitir que se
pueda realizar una visualizacion y consulta de la informacion geogréfica con la que se ha
trabajado y se quiere mostrar. En estos visores el usuario puede realizar distintas
funciones como: cambiar mapas de fondo, activar o desactivar capas desde el panel de
capas disponible, navegar por los mapas con los distintos niveles de zoom que se ofrece,
desplazarse por los mapas, obtener informacién de los elementos disponibles, compartir

mapas a traves de un enlace, entre otras (Govern d”Andorra, 2018).

3.11 Sistema de posicionamiento global (GPS)

Un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) por sus siglas en inglés, permite
determinar la posicion de una persona u objeto, independientemente de las condiciones
climaticas, del horario, en cualquier lugar del globo terraqueo. Es considerado como un
sistema de navegacion y se encuentra basado en 24 satélites los cuales se encuentran en

Orbita sobre el planeta, 21 de ellos estan operativos y 3 son de respaldo, estos satélites se
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encargan de enviar informacion al usuario que lo requiera acerca de la localizacién en la

que se encuentre (Tecnologia & Informatica, 2018).

La tecnologia GPS ya se encuentra en varios dispositivos que las personas
utilizan cotidianamente como: en relojes, teléfonos celulares, computadores de escritorio
o0 portatiles, notebooks, tablets y automoviles. Para obtener la ubicacion de una persona,
direccién u objeto. Un GPS determina el valor de: altitud, latitud y longitud, para ello se
necesita como minimo cuatro satélites y el GPS receptor, el cual a través de una
triangulacion determina la posicion y recibe las sefiales y hora de cada uno de ellos

(Tecnologia & Informatica, 2018).

3.12 Ortofotografia
Una ortofotografia es un producto cartografico, las cuales se encuentra
correctamente georeferenciadas y corregidas de errores propios al obtener las fotografias
aéreas, estas fotografias son corregidas por un proceso denominado ortoproyeccion que
aplicado a fotografias aéreas y mediante el uso de herramientas adecuadas se obtiene

como resultado ortofotografias digitales (REDIAM, 2017).

3.13 Monitoreo de ruido
Se realiza un monitoreo ambiental de ruido con el objeto de determinar el estado
actual de niveles de ruido en un lugar determinado, mediante el uso de quipo de
muestreo correspondiente con el fin de identificar los niveles de presion sonora, asi
como las fuentes de emision de ruido con respecto a los niveles permisibles que se
encuentran establecidos la normativa ecuatoriana en materia de ambiente (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2015).

27



3.14 Plano de evacuacion
Segun Larramendi (2016) un plano de evacuacion es la representacion grafica de
un lugar en especifico, es una herramienta muy util en situaciones de emergencia. En un
plano de evacuacion se encuentran definidas salidas de emergencia, puntos de encuentro
y vias de evacuacion, con puntos o sitios de referencia para facilitar la ubicacion y todo

establecimiento deberia contar con uno.
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3. MATERIALES Y METODOS
En el presente capitulo, ademas de describir los materiales y equipos utilizados
durante la ejecucion del proyecto, se detalla los métodos aplicados, para desarrollar el

visor ambiental en ArcGIS Online free para el Campus Sur de la UPS.

4.1 Materiales y Equipos

Tabla 1: Materiales y Equipos utilizados.

Materiales Equipos
Cinta Dron
Esfero GPS tipo navegador
Cuaderno de apuntes Estacion total

Mapas en fisico de los espacios del
Camara fotogréfica
Campus Sur de la UPS.

Computadora con los programas: Agisoft,
Materiales de oficina
ArcGIS version 10.4.1 y AutoCAD 2017.

Elaborado por: Pino S., 2018

4.2 Metodos
La metodologia aplicada ha sido definida por el autor, en la que se definen tres
métodos necesarios para el desarrollo del visor ambiental en ArcGIS Online free para el

Campus Sur de la UPS.

A continuacion, se describen cada uno de los métodos aplicados, mismos que

constan de varias fases:
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4.2.1 Fase Inicial

4.2.1.1 Delimitacion del area de estudio
El Campus Sur de la UPS, estd ubicado en la region Sierra del Ecuador, en la
provincia de Pichincha, ciudad de Quito, parroquia Quitumbe y tienen una superficie de

terreno de 42457,62 m2 (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2015).

Para llevar a cabo el proyecto se empez6 por realizar la toma de la ortofotografia con
dron, del area en la que se llevaria a cabo el estudio y sus alrededores, la toma de
fotografias se realiz6 el dia 14 de marzo del afio 2018 a las 10:00am, se fijo el punto de
partida del dron que fue el parqueadero del Blogue F del Campus Sur de la UPS y la
altura a la que se elevo el dron fue de 100m., se obtuvieron un total de 82 fotografias del

lugar.

Con el uso del software Agisoft se generaron 3 ortofotografias con el uso de las
herramientas y archivos propios del programa, las ortofotografias que se obtuvieron
como producto presentaron varias distorsiones lo cual impedia utilizarlas por lo que se
utilizé el programa ArcGIS Desktop version 10.4.1, en especifico se emple6 la opcién
Extract by Mask de la caja de herramientas ArctoolBox, la cual permitié corregir las

ortofotografias para poder seleccionar la mejor fotografiay presente estudio.

A continuacion, se muestra la ortofotografia obtenida como producto final del area

de estudio y sus alrededores:
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Figura 9: Ortofotografia obtenida del Campus Sur de la UPS y sus alrededores.
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.

Elaborado por: Pino S., 2018

El &rea de estudio esta delimitada: al Norte por la Av. Moran Valverde, al Sur por el
Conjunto Habitacional EMT y por el Centro Educativo Balcheli, al Este por la Av.
Rumichaca Nan y al Oeste por la Quebrada Ortega (Municipio del Distrito

Metropolitano de Quito, 2015).
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A continuacion, se muestra la ortofotografia obtenida con la delimitacion del area de

estudio:

Figura 10: Delimitacion del area de estudio en la ortofotografia obtenida.
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018

32



4.2.2 Fase de Campo
4.2.2.1 Toma de coordenadas in situ

Una vez que se ha delimitado el area de estudio y se haya realizado un
reconocimiento del lugar, se procedié a tomar las coordenadas de cada uno de los
bloques y espacios construidos que forman parte del Campus Sur de la UPS para
georreferenciarlos y posicionarlos en el mapa, determinando el area y el nimero de pisos
de cada uno de ellos ya que vendran a ser los escenarios de estudio para realizar el
respectivo levantamiento interno de datos.

La toma de coordenadas de cada bloque y espacio construido del Campus Sur de la

UPS se realizo6 con estacion total y GPS tipo navegador.

Figura 11: Posicionamiento de coordenadas usando estacidn total

Fuente: Fotografia tomada en campo, Sandra Pino, 2018.
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Figura 12: Posicionamiento de coordenadas usando GPS tipo navegador.

Fuente: Fotografia tomada en campo, Sandra Pino, 2018.

En la tabla 2 se presentan las coordenadas tomadas de cada bloque y espacio

construido del Campus Sur de la UPS:

Tabla 2: Coordenadas UTM de los bloques y espacios construidos del Campus Sur de la
UPS.

Coordenadas UTM
X Y Z Zona
77273993 | 996881727 |0| 17S
77272926 | 996879730 |0| 17S
77272378 | 996879956 |0| 17S
77271863 | 996879069 |0| 17S
gﬁg"sgg BLOQUEA | 77272347 | 9968786.85 |0| 17S
77271290 | 996876657 |0| 17S
77273602 | 996875331 |0| 17S
77274560 | 996877231 |0| 17S
77275310 | 9968786.00 |0| 17S
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772763.84 9968803.97 |0 17S
772750.82 9968811.37 |0 17S
772718.47 9968728.32 |0 17S
772714.97 9968724.84 |0 17S
772717.73 9968720.52 |0 17S
772697.64 9968706.29 |0 17S
772694.02 9968709.89 |0 17S
772690.60 9968707.25 |0 17S
BLOQUEB 772676.24 9968727.66 |0 17S
772680.22 9968729.27 |0 17S
772677.14 9968735.35 |0 17S
772696.77 9968748.87 |0 17S
772700.09 9968746.22 |0 17S
772704.01 9968746.74 |0 17S
772674.08 9968702.40 |0 17S
772670.25 9968700.42 |0 17S
772671.51 9968695.80 |0 17S
772647.23 9968690.08 |0 17S
772645.45 9968694.00 |0 17S
772639.93 9968693.10 |0 17S
BLOQUE C 772633.96 9968718.36 |0 17S
772640.40 9968718.94 |0 17S
772639.41 9968724.11 |0 17S
772662.11 9968730.11 |0 17S
772639.77 9968701.20 |0 17S
772663.15 9968725.29 |0 17S
772668.54 9968724.14 |0 17S
772627.44 996872589 |0 17S
772615.54 9968723.27 |0 17S
BLOQUED 772622.09 9968746.29 |0 17S
772610.58 9968743.52 |0 17S
772622.56 9968663.51 |0 17S
772630.603 9968655.52 |0 17S
BLOQUEE 772642.675 9968685.94 |0 17S
772649.171 9968678.56 |0 17S
772653.49 9968678.81 |0 17S
772669.28 9968668.51 |0 17S
BLOQUEF 772640.38 9968661.69 |0 17S
772657.44 9968650.26 |0 17S
BLOQUE G 772733.11 9968849.46 |0 17S
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772737.79 9968858.79 |0 17S
772735.52 9968860.18 |0 17S

772738.92 9968864.48 |0 17S

772740.90 9968862.84 |0 17S

772742.68 9968866.81 |0 17S

772783.34 9968843.12 |0 17S

772774.40 9968826.41 |0 17S

772684.44 9968627.29 |0 17S

772697.79 9968635.35 |0 17S

772704.76 9968626.23 |0 17S

772714.2 9968633.63 |0 17S

77272451 9968621.94 |0 17S

772714.35 9968613.81 |0 17S

BLOQUEH 772721.72 9968604.06 |0 17S
772709.83 9968594.53 |0 17S

772701.78 9968602.78 |0 17S

772692.58 9968596.24 |0 17S

772682.73 9968608.11 |0 17S

772692.36 9968616.52 |0 17S

772662.64 9968643.07 |0 17S

772674.64 9968640.47 |0 17S

SHOIOLIE] 772774.21 9968612.56 |0 17S
772659.9 9968613.92 |0 17S

772729.294 9968636.75 |0 17S

CULTURA 772735.172 9968632.45 |0 17S
FISICA 772735.174 9968643.82 |0 17S

772740.433 9968639.51 |0 17S

772528.216 9968757.88 |0 17S

772521.717 9968750.5 |0 17S

772507.179 9968763.72 |0 17S

772522.652 9968781.85 |0 17S

SIRISEA 772533.788 9968771.7 |0 17S
772528.837 9968766.17 |0 17S

772525.125 9968769.25 |0 17S

772521.72 9968765.25 |0 17S

772532.64 9968763.01 |0 17S

LAB. 772540.69 9968756.98 |0 17S

MECANICA 772543.19 9968759.16 |0 17S
AUTOMOTRIZ|  772552.48 9968751.74 |0 17S
772550.04 9968748.69 |0 17S
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772557.49 9968742.09 |0 17S

772541.45 9968723.52 |0 17S

772516.10 9968745.47 |0 17S

772738.02 9968836.83 |0 17S

772740.39 9968834.98 |0 17S

772745.06 9968837.05 |0 17S

772765.68 9968825.29 |0 17S

772763.09 9968819.87 |0 17S

AUDITORIOS 772766.03 9968815.59 |0 17S
772760.72 9968807.03 |0 17S

772735.90 9968819.91 |0 17S

772736.25 9968826.27 |0 17S

772732.78 9968828.15 |0 17S

772730.883 9968833.74 |0 17S

772740.786 9968849.72 |0 17S

172747.284 9968849.72 |0 17S

CAFETERIA 772734.285 99688279 |0 17S
772737.069 9968825.44 |0 17S

772750.068 9968848.18 |0 17S

Elaborado por: Pino S., 2018

4.2.2.2 Delimitacion de cada bloque y espacio construido del Campus Sur de la
UPS.

Una vez que se concluyd con la toma de coordenadas, las mismas fueron
descargadas directamente a un ordenador en el programa block de notas, desde los
equipos antes mencionados. Las coordenadas de cada bloque fueron ingresadas al
programa Excel 2013 e ingresadas al programa ArcGIS Desktop version 10.4.1 en el que
se cred una nueva capa con el nombre BLOQUES_UPS_CS, obteniendo los bloques
correctamente georreferenciados y posicionados en el mapa base que es la ortofotografia

tomada previamente.
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En la figura 13 se muestra el mapa general obtenido, como resultado de ingresar
las coordenadas tomadas en campo de cada bloque al programa ArcGIS Desktop version

10.4.1.

Figura 13: Bloques del Campus Sur de la UPS georreferenciados y posicionados en el mapa.
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018

4.2.2.3 Toma de mediciones y fotografias de los espacios fisicos internos.

Una vez georreferenciadas y posicionadas las superficies previamente en el mapa, se

procedi6 a realizar la toma de mediciones de cada uno de los espacios que forman parte
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de cada bloque, el levantamiento se lo realizo piso por piso para lo cual se us6 una cinta
la cual sirvio para obtener las medidas exactas en metros, a su vez se fueron tomando las

fotografias respectivas de los mismos.

Figura 14: Toma de mediciones de los espacios internos del campus con el uso de cinta.

Fuente: Fotografia tomada en campo, Sandra Pino, 2018.

Previo al inicio de la presente investigacion, la Administracion de la UPS Sede
Quito, nos facilitd copias de los planos en fisico de un levantamiento realizado en el afio
2015, los mismos estaban impresos en formato AO. En este sentido se fueron
comparando las medidas tomadas en campo con las que se encontraban acotadas en los
planos impresos para poder realizar la digitalizacion de los planos en el programa

AutoCAD.
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4.2.3 Fase de Laboratorio

4.2.3.1 Delimitacion de accesos principales y paradas de autobus fuera del campus.
Una vez obtenidas las coordenadas de los bloques, también se obtuvo las
coordenadas de los principales accesos al Campus Sur de la UPS, asi como de las
paradas de autobuses que se encuentran fuera del mismo, se ubico estas coordenadas en
el mapa y se procedié a identificarlas y nombrarlas para tener una mejor estimacion del

lugar en el que se esta realizando el estudio.

4.2.3.2 Levantamiento de planos en AutoCAD

Al concluir con la obtencién de datos en la fase de campo (medidas y fotografias) y
después de obtener el posicionamiento de los bloques del Campus Sur de la UPS, con el
empleo del programa AutoCAD se procedié a realizar el levantamiento de los planos de
cada uno de los bloques, piso por piso utilizando las medidas tomadas en campo y los

planos en fisico con los que se contaba.

A continuacion, se muestra el levantamiento de los pisos 1 y 2 del Bloque B

realizado con las medidas tomadas en campo y utilizando la georreferenciacion de este.

Figura 15: Levantamiento en AutoCAD del piso 1, Bloque B
Fuente: Autodesk, AutoCAD 2017.
Elaborado por: Pino S., 2018.
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MODEL |

Figura 16: Levantamiento en AutoCAD del piso 2, Blogue B
Fuente: Autodesk, AutoCAD 2017.
Elaborado por: Pino S., 2018.

Una vez que se ha concluido con el levantamiento de los planos en AutoCAD 2017,
cada uno de ellos ha sido guardado en formato .dwg, este formato permitira que se los
pueda cargar y utilizar en el programa ArcGIS Desktop version 10.4.1 en el cual se
crearan las capas necesarias mismas que seran el producto a afiadir a ArcGIS Online

free.

Figura 17: Planos realizados en AutoCAD 2017 en formato .dwg

Fuente: Autodesk, AutoCAD 2017.
Elaborado por: Pino S., 2018.
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4.2.3.3 Levantamiento de planos en ArcGIS Desktop version 10.4.1

Una vez obtenidos los planos en el programa AutoCAD 2017, se procede a afiadir
los mismos al programa ArcGIS Desktop version 10.4.1, se agrega los planos uno por
uno, obteniéndose como resultado un mapa en el que se pueden observar los pisos
denominados planta baja de cada uno de los bloques del Campus Sur como se muestra

en la figura 19.

Figura 18: Levantamiento de planos en el programa ArcGIS version 10.4.1
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018

4.2.3.4 Asignacion de propiedades a la tabla de atributos.
En cada una de las capas obtenidas, al realizar el posicionamiento y
georreferenciacion de los blogues del Campus y de los pisos que forman parte de estos

bloques, se procede a identificar cada uno de los espacios visibles.

Para la tabla de atributos que corresponde a la capa de Bloques Externos se asignan

las siguientes propiedades:
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Nombre: Para colocar el nombre a cada bloque se lo hizo mediante
observaciéon, ya que cada area del Campus se encuentra rotulada
totalmente para que sea factible el poder ubicarse, tanto al exterior de
cada bloque como cada aula, laboratorio, oficina o bodega que se
encuentre al interior de estos.

N°. de pisos: Para identificar el namero de pisos se lo realizo visitando
cada uno de los bloques, ya que con solo una observacion no se podia
corroborar que esto sea cierto, debido a que hay blogues que cuentan con
subsuelos.

Area (m2): Para calcular el 4rea de cada uno de los bloques se lo realizo
directamente en el programa ArcGIS version 10.4.1 creando el atributo
denominado superficie y utilizando la opcion CALCULATE
GEOMETRY, seleccionando la opcion AREA en m2.

Imagen: Las imagenes exteriores de cada bloque, fueron tomadas en
campo con una camara fotografica, una vez obtenidas todas se las paso al
ordenador. ArcGIS Online free no permite subir imagenes directamente,
por lo que se cred una cuenta HOTMAIL misma que cuenta con una
nube llamada OneDrive previamente nombradas en la que se cred una
carpeta con las fotografias nombradas previamente como se muestra a

continuacion:
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Figura 19: Fotos exteriores de cada Bloque del Campus Sur UPS en OneDrive.
Fuente: OneDrive.live.com.
Elaborado por: Pino S., 2018

Una vez subidas todas las imégenes a la nube, la misma ofrece la opcion
COMPARTIR con la que es posible crear un URL, enlace que una vez creado mismo
que es propio y Unico para cada imagen, permita el visualizar en linea las fotografias de

interés.

Permitir la edicion
[ ] Establecer fecha de expiracion:

Establecer contrasefa:

hitps://1drv.ms/uw/sIADAUhPCQyJpR

Correo electror

Figura 20: URL creado para compartir las imagenes subidas a OneDrive.

Fuente: OneDrive.live.com.

Elaborado por: Pino S., 2018
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Para las tablas de atributos que corresponde a las capas de cada uno de los pisos que

forman parte de los blogues se asignan las siguientes propiedades:

e Id Espacio: para cada una de las areas presentes en el campus Sur de la UPS, se
ha generado un codigo de espacios para cada una de las areas presentes en el
campus Sur de la UPS, lo que permite generar un nexo para denominarlo un
campus inteligente o Smart Campus, para de esta manera convertirlo en un
indicador inalterable durante la vida atil de un espacio. Este cddigo se compone
de las iniciales del campus seguido por el blogue en el que se encuentre este
espacio al igual que la planta en la que se ubica junto a las iniciales del nombre
del espacio. Por ejemplo la Biblioteca del campus sur tiene un cddigo Unico el
cual es CSQ.A.01.BCS.

e Id Planta: se indica el piso en el que se encuentre el espacio a detallar, se
ingresa los atributos con numeros, empezando por la planta baja a la cual se
denomina 00.

e Nombre: Para colocar el nombre al espacio que se quiera detallar se lo hizo
mediante observacion, ya que cada area del Campus se encuentra correctamente
rotulada.

e Uso: el uso que se le da a cada espacio que se encuentra en cada uno de los
bloques se lo identifico al realizar el trabajo en campo, a la vez que se tomaba las
respectivas mediciones se apuntaba el uso que tenian estos espacios.

e Bloque: se coloca el nombre del blogue en el que se encuentre el espacio que se

esta detallando.
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e Superficie: Para calcular el area de cada uno de los espacios que se estén
detallando, se lo realizo directamente en el programa ArcGIS version 10.4.1
creando el atributo denominado superficie y utilizando la opciéon CALCULATE
GEOMETRY, seleccionando la opcion AREA en m2.

e Imagen: Se realiza el mismo proceso que para la capa externa de los blogues.

4.2.3.5 Obtencion de toda la informacion que pueda ser georeferenciable en la parte
de monitoreo ambiental en el Campus Sur de la UPS.

Para obtener la informacion necesaria que pueda ser georreferenciada, de
proyectos ambientales que se hayan realizado en el Campus Sur de la UPS, se visito el
repositorio digital de la biblioteca virtual de la Universidad, en la que se encuentran
todos los proyectos de tesis realizados en el campus y fuera de él, asi como también se
reviso los temas realizados como parte del componente practico para los alumnos que
opten por el trabajo complexivo en el periodo 50, 51 y 52, obteniéndose asi el tema y
nombre del estudiante que realizo el proyecto para que se puedan solicitar los datos

necesarios y poder adjuntarlos al visor generado.

4.2.3.5.1 Procesamiento de informacion ambiental de proyectos ambientales
generados en el Campus Sur.

e Monitoreo de Ruido en el campus sur de la UPS.

Una vez que se han obtenido los datos de proyectos ambientales realizados en el
campus, se procesa esta informacion. Se realizo un proyecto de monitoreo de ruido en el
afio 2017 como tema de componente practico de la opcion examen complexivo, del
estudiante Alex Maya en el periodo 50, en el cual se realizaron mediciones de ruido con

un sondmetro obteniéndose los valores en dBA, se desarrollo el estudio de monitoreo en
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32 puntos dentro y fuera del campus, por 5 dias, del cual se obtuvieron los niveles de
presion sonora total del promedio logaritmico maximo que se registré en el tiempo de

monitoreo.

Tabla 3: Niveles de presion sonora del promedio logaritmico maximo que se registré en
los 5 dias de monitoreo de ruido.

PUNTOS DE PROMEDIO MAXIMO
MONITOREO TOTAL (dB)
P1 86,83
P2 85,05
P3 85,93
P4 83,37
P5 84,36
P6 81,79
P7 82,32
P8 85,95
P9 80,82
P10 63,28
P11 59,55
P12 64,62
P13 64,13
P14 79,98
P15 62,40
P16 63,32
P17 62,43
P18 67,59
P19 74,93
P20 94,53
P21 87,00
P22 85,89
P23 74,65
P24 79,04
P25 67,99
P26 66,27
p27 71,14
P28 88,03
P29 76,70
P30 78,65
P31 79,90
P32 69,21

Elaborado por: Pino S., 2018
Fuente: Maya A., 2017
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Al obtenerse los datos de cada uno de los puntos monitoreados, de los cuales ya
se tenia previamente la capa de puntos georreferenciados en ArcGIS 10.4.1, se procedid
a ingresar los valores obtenidos a cada uno de los puntos muestreados, de esta manera se
pudo realizar la clasificacion de los valores con la opcion Quantities de la ventana de
propiedades de la capa, asi se pudieron definir 3 clasificaciones (Bajo, medio y alto) de
acuerdo a los limites permisibles establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo

5, del MAE en el afio 2015 (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).

e Plano de evacuacion

Se realizé el levantamiento de datos en campo junto con el apoyo de los
estudiantes de noveno nivel de Ingenieria Ambiental en la catedra de Sistemas de
Informacion Geografica periodo 52, con esto se obtuvo las capas de salidas de
emergencia propias de cada bloque, los puntos de encuentro a los que deben acudir las
personas que se encuentren en el campus en caso de ocurrir un catastro y para
complementar las rutas de evacuacidén que deben seguir en caso de emergencia para

Ilegar a estos puntos seguros.

4.2.3.6 Unidn de capas en el programa ArcGIS version 10.4.1

Debido a la gran cantidad de capas generadas, se las unié utilizando un atributo
en comun entre las mismas para reducir el nimero de archivos generados. Para llevar a
cabo esta operacion se empled la herramienta Merge de ArcToolBox, lo cual permitio
unir las capas que tengan el mismo numero de piso, propiedad que se utiliz6 como

atributo en comun.
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ArcToolbox
=T oo Honcoement ot
@ & Archiving
i) By Attachments
i & Data Comparisen
i By Distributed Geodatabase
= & Domains
) B Feature Class
a By Features
@ & Fields
@ B File Geodatabase
5 & General
#., Analyze Tools For Pro
#., Append
‘-\\ Calculate Value
#, Copy
%, Create Database View
., Delete
#., Delete Identical
#., Find Identical
#, Merge
‘(\\ Merge %nch
‘-\\ Rename
‘-‘\ Select Data
. Sort

Figura 21: Herramienta Merge de ArcToolBox
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.

4.2.3.7 Compresion de capas generadas en archivo .shp a zip

Las capas generadas, asi como la tabla de atributos propia para cada una, seran
los archivos que seran afiadidos a la aplicacién generada en ArcGIS Online, para ello
sera necesario comprimirlas una a una, las capas finales a ser utilizadas deben estar en

formato zip, mismas que iran dando forma al visor a medida que se las vaya agregando.

Y Favoritos Nombre Fecha de modifica... Tamafio
4 Descargas B A PIso4 07 4 KB
Bl Escritorio B A_PISOS 4 KB
| Sitios recientes FB ACCESOS EXTERNOS 2 KB
E ACCESOS INTERNOS 3 KB
- Bibliotecas £ BLOQUES_CSQ 5 KB
%] Documentos B BLOQUES_UPS_00 18 KB
=] Imdgenes B BLOQUES_UPS_ 01 16 KB
&' Musica E BLOQUES_UPS 02 8 KB
B videos £ BLOQUES_UPS_ 03 8 KB
B G_SUBSUELO 1 4 KB
*& Grupo en el hogar BB G_SUBSUELO 2 3 KB
B LIMITE DE CAMPUS 3 KB
% Equipo BB pARADAS 3 KB
&L, Disco local (C:) B PUNTOS DE EMCUENTRO 3 KB
= Disco local (D) B ruDO 3 KB
B RUTAS DE EVACUACION 5 KB
€ Red B SALIDAS DE EMERGEMCLA 4 KB

Figura 22; Capas generadas en ArcGIS Desktop en archivo comprimido.

Fuente: WinRAR, 2018.

Elaborado por: Pino S., 2018.
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4.2.3.8 Generacion del visor ambiental en el programa ArcGIS Online free.

Para tener acceso al programa ArcGIS Online y hacer uso de las herramientas
que nos ofrece el mismo se debe empezar por crear una cuenta gratuita, de esta manera
se empezara a crear y dar forma al visor ambiental para el Campus Sur de la UPS,
agregando los archivos comprimidos en formato zip que son aquellos que contienen toda
la informacion previamente generada en ArcGIS Desktop version 10.4.1. En la figura 23
se muestra la interfaz de ArcGIS Online free en la que se crean las cuentas y de las que

se debe iniciar sesion, previo al uso del contenido propio una vez creado.

* ArcGiS ‘piscios Maps Escéda Ayl Q

Iniciar sesion

¢Necesita una cuenta publica de ArcGIS? Iniciar sesion @esri

Nombre de usuario

Contrasefia

No cerrar sesién
INICIAR SESION

Figura 23: Interfaz del programa ArcGIS Online previo a crear una cuenta.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018

Una vez se ha creado la cuenta y se pueda tener acceso, en la opcion Nuevo
Mapa, se empieza a generar el mapa en Web Map del Visor, se ubica la posicion en la
qgue se ha generado el proyecto en el mapa que muestra por defecto al ingresar al

software en linea que se esta utilizando.
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ArcGIS Mimapa Nuevo mapa ¥ M Sa

Figura 24: Mapa base por defecto en la interfaz inicial de ArcGIS Online free.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018

Una vez seleccionada la ubicacion geografica en el mapa, se empezara a afiadir
las capas en archivo comprimido, en la opcion Agregar capa desde un archivo, como se

puede observar en la figura 25.

I Ciatsl|e + ,"_\_E-':E: r —g'-af SO =l =]
:_. = _=E==
P . Sdzial LdppeEs
. ~ o
Anadir entas
Cxaminar Capas de Living Allas
Saoregar capa dezde |la wekb
+ gredar Cepe Oexde s =1
E Agregar Capa dezde un anch DE
Lmraosr fotss de maos
LG M2 3 O1as O =0

Figura 25: Interfaz de ArcGIS Online para agregar capa desde un archivo.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
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ArcGIS Online ofrece cuatro alternativas para poder afiadir capas, ya sean las
capas en formato ZIP, archivos en formato CVSo TXT en el que se deben encontrar
direcciones con las respectivas coordenadas geograficas, formato GPX que es el formato
en el que se descargan los datos directamente de un GPS o como formato GeoJSON el
cual permite se trabajen con entidades geogréaficas simples, para el presente proyecto se
utilizé la primera opcion en la que se trabajen con capas comprimidas en formato ZIP,

mismas que fueron afiadidas una a una en la misma interfaz.

Agregar capa desde un archivo

CANCELAR

Figura 26: Interfaz para afiadir las capas en archivo comprimido.

Fuente: ESRI, www.arcqgis.com, 2018

A medida que se van cargando las capas, se van generando las etiquetas para
cada atributo que se quiera mostrar al igual que el rango de visibilidad que queremos que
tengan los mismos. ArcGIS Online ofrece una gama de mapas base entre los que se
encuentran: Mapa con imagenes, imagenes con etiquetas, calles, topografico, océanos,
terreno con etiquetas, OpenStreetMaps, del cual se selecciono el de calles ya que era el

que permitia visualizar los detalles con mayor precision.
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Una vez terminado el Mapa Web, se dio paso a la creacion del Visor, con la
opcion Compartir propia del programa. En esta se selecciona la aplicacion que permita
mostrar el Mapa Web y se va configurando detalles como colores, logo de la pagina,
tema y opciones de busqueda, caracteristicas propias de la aplicacion, detalles que se los

podra visualizar en el siguiente capitulo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.3 Anélisis de Resultados
Al concluir la fase de campo y de laboratorio se obtuvo como resultado los
siguientes mapas dentro del area de estudio, con todos los parametros mencionados en el

capitulo anterior.

4.3.1 Resultados obtenidos en ArcGIS
A partir de las coordenadas obtenidas en campo, se gener6 el mapa en el que se
pueden visualizar los accesos principales y vehiculares con los que cuenta el Campus

Sur, de igual manera se encuentran las paradas de autobus anexas al mismo.

Figura 27: Delimitacion de accesos principales y paradas de autobus en el mapa.
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018
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En la figura 28 se muestra la tabla de atributos que se obtuvo como resultado al
Ilenar todos los campos disponibles en la capa de Blogues vistos externamente, se puede

ver que cada URL es propio y Unico para cada imagen.

ble
AR RN
BLOQUES_UPS_CS
EID.] Shape* Blogue IMAGEN SUPERFICIE | No PISOS
[Polygon | AUDTORIOS hitps /1 drv.ms/uisApAURPC QyjpRgWhny_19DsMDpJzk 560,905 m2 2
&|Polygon _ |BLOGUE & hitps://1drv.ma/u/s'Ap AUhPC ClyjpRgWHBNBQB W 0Z4HExL 1372,395 m2 5
2|Polygon__|BLOGUE B hitps /1 drv.ms/u/s'ApAUNPC QyjpRgVWESKTHIESSYZQ 157,536 m2 2
1|Polygon _ |BLOQUE C hitps /1 drv.ms/uis'ApAUNPC QyjpRgV z-b5GakEs TZEN 1229,746 m2 2
13|Polygon _|[BLOGUE D hitps:/1 drv.ms/uis'ApAuhPC QyjpRg 4N dvXglLBJIPG 504854 m2 2
11[Polygon _[BLOQUEE hitps://1drv.ma/uis'ApAUhPC CyjpRgV-wrdBRGAc TAnf 320,938 m2 2
3Polygon_ |BLOQUE F hitps /1 drv.ma/u/s'ApAUNPCQyjpROV-wWr4BPG4CT TANT 472,938 m2 2
7|Polygon  |BLOGUE & hitps /1 drv.ms/uis\ApAUhPC QyjpRgWBCm 1 Td7Bdfc-nN 549,699 m2 B
5|Polygon_ |BLOQUE H hitps://1 drv.ms/uis'ApAUhPC ClyjpRgWI OMAEmVKIWAL2rG 1023,294 m2 1
4|Polygon __[BLOGUE | hitps://1drv.ms/u/s'ApAUhPC ClyjpRgWHxOpaWXgdBEnw 403,911 m2 1
9|Polygon __|BODEGA hitps /1 drv.ms/u/s'ApAUNPC QyjpROWS Gal VECZVWdOv3n 672623 m2 1
12[Polygon _ |CAFETERIA hitps /1 drv.ms/uis'ApAUNPC QyjpRgVWWkKgxs v UY gzty 356,720 m2 1
10[Polygon __|CULTURA FISICA hitps://1 drv.ms/uls'ApAUhPC QyjpRgWi2tAAaywanB-Fx 39,940 m2 1
0[Polygon _|MECANICA AUTOMOTRIZ | hitps./1dry. me/u/stpAuhPCOyjpRgViZdhNmph QySpiTe 850,332 m2 1

Figura 28: Tabla de atributos obtenida de la capa de BLOQUE_UPS_CS
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.

Elaborado por: Pino S., 2018

Una vez que se han acabado de afadir todos los planos en formato .dwg al
programa ArcGIS y se han llenado las tablas de atributos de cada una de las capas
generadas, se crearon las etiquetas con el Nombre de cada espacio, bodega, aula,

laboratorios, entre otros, como se puede ver en la figura 29.

Figura 29: Generacion de nombres en cada uno de los espacios del Campus Sur de la UPS.
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018
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En la figura 30 se muestra la tabla de atributos generada para las capas de cada
piso que forman parte de los blogues, esta tabla de atributos contiene las mismas

propiedades para todas las tablas creadas.

Table

B % R E

BLOQUE_D_PISO1

Shape* |_ID ESPACIO | D PLANTA HOMBRE | Uso BLOQUE | SUPERFICIE | IMAGEN

3 Polygon 0[ACCESO PRNCIPAL [CIRCULACION PEATONAL D 18.560m2 _|hitps:/idrv.ms/u/s/ApAUhPCOyjpRISTLWEQOrXRudm
14|Polygon 0[BANI03 HOMBRES BANOS D 38731 m2 hitps:7#1drv msu/s ApAUNPC Oy jpRaiMmoxdrGVanFits
12]Polygon 0[BANDS MUJERES BANOS D 25.411 m2 hitps:/f1dv.msiu/s/ApAUNPC Oy jpRgil moxdrGVghFils
4[Polygon 0[GRADAS CRCULACION PEATONAL-ACCESO [0 2700m2 hitps /1. msfuls ApAuhPCQyjpRg-FEFY PZzo0al)
10]Polygon 0[GRADAS CRCULACION PEATONAL D 19.600 m2 hitps:/H1drv.ms/u/s ApAUNPC QY BROBOGDY nEMHESVE]
6[Polygon 0[HALL CRCULACION PEATONAL-HALL D 24,000 m2 hitps:/F1drv.ms/ulsADAUNPCOyjpRgiISTLIWIEQUrKRudm
&[Polygon 0HALL CRCULACION PEATONAL-HALL D 24200m2 | hitps f1drv.ms/uls/ApAuhPCOyjpRoibdAY B8 4kkng 128
0|Polygon _[C5Q.D.00LAM 0| LABORATORIO DE APLICACIONES MO[LABORATORID D 73.140 m2 hitps:/F1drv.ms/uls ApAUNPC QyjpRgieSRLBE 29w VPPA
2|Polygon CSQD.00.LN1 0|LABORATORIO DE NETWORKING 1 LABORATORIO o 40.020 m2 hitps:/Hdrv. p# 0 1g-UzUwz
1|Polygon __[c50.0.00.2 0[LABORATORIO DE NETWORKING 2__|LABORATORID D 40.020 m2 hitps /1 drv.ms/uls ApAURPC QyipRaivyw TOR3GER0Ba
3[Polygon __|CS0.0.00.LN3 0 LABORATORIO DE NETWORKING 3__|LABORATORIO D 31.200m2 hitps /1 drv.msuls ApAUNPCypRoipSKOkv fEToAHzx
7[Polygon 0[PASLLO CRCULACION PEATONAL ] 70.163 2 hitps /1. ms/uls ApAuhPCQyjpRgiC20ual COZmEE
11]Polygon 0[PASLLO CRCULACION PEATONAL D 21302 m2 hitps:/f1dv.msuls ApAUNPC Oy pRgi0GIAGKZCDoE2T
3|Palygon 0[PORTICO CRCULACION PEATONAL D 18340 m2
13/Polygon 0[PORTICO CRCULACION PEATONAL D 43m |

ITRE] 1+ 1 [[ES] toutof15sdected)

Figura 30: Tabla de atributos generada para las capas de espacios internos de cada bloque.
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018

En la figura 30 se puede visualizar el primer piso de cada bloque en una sola
capa, resultado que se obtuvo al usar la herramienta Merge en el programa ArcGIS

Desktop, la cual permitié generar la union de capas.

Figura 31: Mapa generado con la herramienta Merge de ArcGIS Desktop
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018
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Al procesar los datos de proyectos ambientales generados en el Campus Sur de la
UPS, se obtuvo el mapa de monitoreo de ruido al igual que el mapa de riesgos que se

observa en la figura 32.

B RIESGOS_CSQ_UPS - ArcMap -—a - "—:’E"‘_ I
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Dgds X190 1200 B0

QALQIE €« M- U (RO /B 2IMAS TR o i 0 0B @ s Y
Dvawmg'\l] 2 0-A~ 0) Al v vBIUA-N- B
Table Of Contents ax Jo i ) . T Create Features ax
=[0]¢ 8| <Search>

ed
= (2] D:ASANDRY\TESIS SANDRV\SO
= @ SALIDAS_DE_EMERGENCIA

There are no templates to show

]
= [ D:\SANDRY\TESIS SANDRYV\SO
= @ PINTOS_DE_ENCUENTRO

= £ DASANDRV\TESIS SANDRY\SO
= [ RUTAS_DE_EVACUACION
£
= (2] D:\SANDRVATESIS SANDRY\SO|
= B U SALESIANA FINAL tif
RGB
M Red: Band1
[ Green: Band 2
M Blue: Band3

0|
[ Construction Tools

Select atemplate.

<o »
Iniciar

Figura 32: Mapa de riesgos generado en ArcGID Desktop
Fuente: ArcGIS Desktop version 10.4.1.
Elaborado por: Pino S., 2018

4.3.2 Resultados obtenidos en ArcGIS Online
Siguiendo con la metodologia descrita previamente se obtuvo el Web Map del
cual se dio paso a crear la aplicacion en ArcGIS Online, mismas que se encuentran en el

Contenido de la cuenta personal que se maneja en el software mencionado.
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ArcGIS  Descriocién general Precios Maps Escena Grupos Contenido MW sandy v Q

Contenido

Mis grupos

+ A to v Q, Buscar sandrypinc@outlook.com E o= on
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| A =andrypino@outlook.com

Figura 33: Contenido generado en ArcGIS Online.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

En la figura 34 se muestra el Mapa Web generado en ArcGIS Online, en el mapa
se puede observar a simple vista detalles como los accesos al campus y parqueaderos,
todas las configuraciones de etiquetas, rangos visibles y propiedades de cada capa seran

visibles de mejor manera en el visor generado que se describe a continuacion.

ArcGIS © GISUPS 1.0 Z Nuevo mapa Crear presentacién M Sandr
[ElDetalles i Agregar ~ # Editar Mapa base Bl Guardar + @ Compartir &3 Imprimir v | & Medir [f Marcadores \
B
+| & =
13 2
{nff *® <
? -
— AN
(O ¢ 50
Sl ) 8oy, 2
§ e
{ 4 :: Crtogat
@
- e e > Q' L.
@ BLOQUES CSQ 3 < > S o
& Unidad ey 6
S © Universidad Poliéchica Salesiana Cavows ~Z More.
@ LIMITE DE CAMPUS v ty ) ~T: Vg
ACCESO PRINCIPAL —~ R
s N Iy Mg
G A o5 § ] P ¥ acceso vericuar <
< |
v NOS - £ /
2 o /2% 5 &
Y ¥ <Z=’cgssomwc:rm 2
b
3

Figura 34: Mapa Web generado en ArcGIS Online.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

58


http://www.arcgis.com/
http://www.arcgis.com/

A continuacion, se muestra el enlace obtenido para el visor ambiental generado,
con el que cualquier persona puede tener acceso y navegar por el mismo aun sin tener
conocimiento de lo que son los SIG o lo que es un Mapa Web, ya que la aplicacion tiene

una interfaz sencilla y amigable con el usuario.

https://www.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=9556f01170fd455dad4c2ca521e9d

200b

La figura 35 muestra la interfaz de inicio que se muestra al ingresar a la
aplicacion, en la ventana de inicio se coloc6 una introduccién muy breve y los correos

de contacto en caso de dudas o sugerencias para el visor generado.

4 Y Smart Campus UPS
47 vio

" $ ~
v 9 ACCESOPRMNCIPAL
S » I~ . " 20
= & 3 & “rap
- {' Cnilogailo N)
- ¥ Smart Campus UPS 1.0
M
Y ¢
v o
0 743 :
AL UNIVERSIDAD POLITECNICA
s
PEISALESIANA
4 9 ECUADOR
o M°'n,,
Benvenidos & spliscién Smert Campus UPS, apicssiin qus pemyid conoser s espacios ol Camous Sur ce s Universiced Paltéoncs Sslesans gy
Sade Quito (A
o0
Ve, St ampus Urs pemie s nevegacin aracive s o espacs dipntles e e campus, A, sudios, speis sinistsos

informacién scerca de s apicacién, contactarse con: gisups@hotmsilcom

sandry k.com
calvarezm(@ups.edu.ec
., V acisgbancea  PAROA P
y SALDAVEHCULR

)
Ul ISICA
BLESUE|

Figura 35: Ventana de inicio del visor ambiental generado en ArcGIS Online.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018
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Para empezar a navegar por el visor generado, al lado izquierdo de la interfaz
aparece el panel de navegacion que nos permite utilizar varias herramientas, como
distintos niveles de zoom en el que es posible visualizar una mayor cantidad de detalles
a medida de una mayor cercania, la leyenda para cada capa que se visualice, para la cual
hay la opcion capas, en la que se encuentran todos los archivos agregados las mismas se
pueden prender o apagar dependiendo de lo que se quiera visualizar, de igual manera
ArcGIS Online pone a disposicion de los usuarios una variedad de mapas bases para que

se pueda visualizar de mejor manera la aplicacion por la que se encuentran navegando.

ACERCAR

EXTENSION PREDETERMINADA

ALEJAR

BUSCAR MI UBICACION

LEYENDA

CAPAS

MAPAS BASE

MAPA DE VISTA GENERAL

DETALLES

Figura 36: Panel de navegacién generado para el visor ambiental en ArcGIS Online.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

La primera interfaz que se observa en la aplicacion generada, muestra detalles
como los accesos al campus en los cuales cada uno cuenta con su nombre e imagen
respectiva, los accesos a cada uno de los bloques los cuales se clasifican en accesos

principales de igual manera hay espacios que tienen acceso restringido que de igual
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manera se puede visualizar, se muestran los nombres de cada bloque asi como los

lugares en los que se encuentran los parqueaderos dentro del campus y las paradas de

autobus cercanas al Campus Sur de la UPS.

Smart Campus UPS
D
+
"

Figura 37: Interfaz de inicio del visor ambiental generado en ArcGIS Online.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

Para las paradas de autobUs se coloco el sentido en el que circulan los mismos, de

igual manera las principales compafias que transitan por la parada de interés.

Id a

SAN CRISTOBAL, ECUATORIAMNA,
JuAM PABLO II, CORREDOR SUR
OCCIDENTAL, CORREDOR DEL
TROLE, CUMBAYA.

DARADA

Figura 38: Propiedades de la capa, paradas de autobus en ArcGIS Online.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018
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A medida que se tiene una mayor cercania mayor detalles a ser visualizados,
como se muestra en la figura 39 en la que se tiene un mayor nivel de zoom, por tanto, ya

se puede observar las estructuras internas de la planta baja de cada uno de los bloques.

Figura 39: Interfaz en la que se visualiza la planta baja de cada uno de los bloques del campus.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

Para visualizar los nombres de cada espacio en la capa que se esté visualizando
se necesita un mayor nivel de cercania, ya que de esta manera se tiene una mejor

percepcion del area de interés.

Figura 40: Entidades generadas para cada espacio del Campus Sur.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018
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Al ingresar a un espacio cualquiera que fuere, se puede observar las propiedades
que tienen, entre las que se encuentran: el codigo de espacio que sera unico e irrepetible
para cada sitio mientras dure su vida util, el nombre del mismo, el uso que se le da a este
sitio, la planta y el bloque en el que se encuentre, asi como el area en m2
correspondiente a cada espacio y la imagen que permite tener una mejor idea del lugar

que estamos buscando o al que se accedio solo por observar

ESPACIO CSOLAL00.BCS

ID_PLANTA 0
RE  BIBLIOTECA CAMPUS SUR
USC S1ELIOTECA

v/ U sApAUhP CQyjpRgSed8EopElRaZlhd

|
I I‘-::I‘

Figura 41: Propiedades de cada uno de los espacios generados en el visor.

Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

Para poder acceder a las iméagenes y tener una mejor percepcion del sitio que se
esté visualizando en la aplicacion se debera ingresar a la opcién mas informacion, en la
cual se mostrara la fotografia tomada previamente, en OneDrive con el enlace propio e

irrepetible para cada imagen.
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Figura 42: Fotografia del espacio de Biblioteca del Campus Sur en OneDrive.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018

La figura 43 muestra el mapa de riesgos generado en el que se pueden observar
las salidas de emergencia propias de cada bloque, las rutas de evacuacién y los
respectivos puntos de encuentro, si navegamos por cualquiera de estos puntos podemos
observar que se encuentra descrito un lugar de referencia, asi como los bloques mas

cercanos a estos sitios a los que se deben dirigir las personas en caso de un catastro.

¥ ] Smart Campus UPS
g7 vio
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Figura 43: Mapa de riesgos generado en ArcGIS Online para el Campus Sur UPS.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018
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En la figura 44 se muestra el mapa de ruido obtenido, al ingresar los valores
muestreados, mismos que se indicaron en la tabla 3 y en la que se puede visualizar por
colores los valores en los que se tiene mayor nivel de ruido, de hasta 104,24 dB. Por lo
que se puede visualizar en el mapa los valores mas altos se han registrado en las
avenidas principales aledafias al campus por lo que en resumen la contaminacién
acustica en el mismo es por flujo vehicular y mientras mas se van alejando los puntos de
monitoreo de las principales avenidas, la concentracién de contaminacion acustica

también disminuye.
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Figura 44: Mapa de ruido generado en ArcGIS Online.
Fuente: ESRI, www.arcgis.com, 2018
Elaborado por: Pino S., 2018
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4.4 Discusion

La presente discusion, esta orientada a realizar un analisis del visor ambiental
generado en ArcGIS Online free para el Campus Sur de la UPS, ademas de la
comparacion entre el visor generado y un visor desarrollado en ArcGIS con licencia
pagada para la Universidad de Zaragoza. Cabe recalcar que al ser un tema del que recién
se estdn empezando a realizar investigaciones y proyectos no se encontré pesquisa de
investigaciones referentes al tema o de indole semejante; no obstante, existe el visor de
la Universidad de Zaragoza, generado bajo el mismo principio, aportando informacion

afin de que se alcance el concepto de Smart Campus.

Dentro del estudio realizado se obtuvo como resultado, el visor SMARTH CAMPUS
UPS 1.0, espacio que permite una navegacion interactiva dentro de los espacios

disponibles en el campus como aulas, auditorios, laboratorios, oficinas, etc.

De acuerdo con SIGEUZ (2017), quienes realizaron un visor para la Universidad de
Zaragoza en el afio 2017, las aplicaciones SIG Web son un nuevo servicio que ofrecen
informacion en un nuevo formato, mismo que es til para facilitar y mejorar la gestion
en los centros y para las instituciones que lo requieran; como resultado de la generacion
del visor obtuvieron SIGEUZ 1.0, un visor que permite se realice una navegacion
interactiva y consulta de informacion de interés relacionada con cada uno de los espacios
de la Universidad de Zaragoza como: seminarios, aulas, espacios administrativos, entre

otros.

Existe una similitud entre ambos proyectos generados, ya que ambas investigaciones
fueron desarrolladas para un Campus Universitario, de igual manera se georreferencié y
posiciono cada uno de los espacios que forman parte de los centros de estudio, los
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planos se pueden visualizar en una vista 2D, el calculo del area para cada sitio se obtuvo
en m2, el panel de navegacion en ambos visores es similar al igual que las propiedades
que se atribuye a cada area de los campus, sin embargo existen caracteristicas que los
hacen diferentes, esto se da principalmente al desarrollar las aplicaciones con una cuenta

gratuita y el otro con licencia pagada.

SIGEUZ 1.0 permite visualizar en los atributos propios para cada espacio la imagen
directamente, mismas que has sido agregadas a la tabla de atributos de cada capa, accién
que se puede desarrollar al contar con una licencia pagada del software ArcGIS Online,
accion que no permite realizarse en el software al que se accede con una cuenta gratuita,
en el cual, para poder visualizar las imagenes se genera un hipervinculo que nos dirige a
la imagen, misma que ha sido previamente agregada a la nube OneDrive a la que es

posible acceder con una cuenta de correo Hotmail.

En SMART CAMPUS UPS 1.0 se puede utilizar la opcion de busqueda Gnicamente
para encontrar direcciones con los nombres exactos de las calles o avenidas dentro del
mapa, mientras que el software en el que se desarroll6 SIGEUZ 1.0 permite realizar una
busqueda por cada uno de los espacios internos que conforman la Universidad de
Zaragoza, mismo que al realizar la exploracion muestra como resultado el uso que se le
da a este espacio, la facultad y nimero de piso en el que se encuentra el lugar o area de
interés, esto permite a quien lo utilice optimizar tiempo y evitar confusiones u obtencion

errada de la informacion por parte de otras personas.

SIGEUZ 1.0 es una aplicacion en la que se permite visualizar Unicamente un
levantamiento de infraestructuras que forman parte del campus universitario, mientras
que en SMART CAMPUS UPS 1.0 se busca mostrar proyectos relacionados, en la
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primera version desarrollada se vincula proyectos ambientales que pudieron ser
georeferenciados, sin embargo, no se descarta el poder afiadir proyectos en cualquier
area que se desarrollen, dentro del Campus Sur de la UPS, ya que lo que se busca con el
desarrollo de esta aplicacion es, el que mas personas puedan vincularse, sean
estudiantes, docentes 0 personas que quieran generar proyectos e investigacion para de
esta manera contribuir con el aporte que se necesita para el desarrollo de la comunidad

universitaria y la sociedad en general.

Cabe destacar que el visor ambiental generado en ArcGIS Online es aplicable para
cualquier empresa o institucion educativa, publica o privada, que lo requiera, dado el
caso que Smart Campus UPS 1.0 constituye un prototipo de las aplicaciones que se
puede realizar en ArcGIS Online, siempre y cuando se considere caracteristicas

especificas que son Unicas para cada area de estudio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.5 Conclusiones

Se generd un visor ambiental en ArcGIS Online free para el Campus Sur de la
UPS, mismo en el que se encuentran agregados los espacios de infraestructuras
debidamente georreferenciados y posicionados, cuentan con una tabla de
propiedades entre las que se encuentran: nombre, uso que se le da al espacio,
bloque y nimero de piso en el que se encuentra, el area que tiene en m2, al igual
que una imagen que muestra las fotografias tomadas de cada uno de los espacios
por el que se esté interactuando, con el enlace del visor obtenido cualquier
persona que pertenezca o no a la institucion puede tener acceso con el enlace
obtenido, ya que el mismo posee una interfaz que es sencilla de utilizar sin
necesidad de tener una previa capacitacion o de informacién de uso adicional.

Se logrd conocer las herramientas con las que cuenta la version gratuita de
ArcGIS Onlinge, lo que permite o no hacer, este software, ya que al momento de
desarrollar la aplicacion se encontraron algunas limitantes, una de ellas que era el
poder visualizar imagenes se soluciond con el uso de otro software en linea como
OneDrive, sin embargo, la opcion de buscador en linea para conocer la ubicacion
de un espacio en particular unicamente es posible obtener con una licencia
pagada del programa.

Al momento de obtener la informacion georeferenciabe en la parte de monitoreo
ambiental dentro del Campus Sur de la UPS, se encontré un proyecto de
monitoreo de ruido realizado el afio pasado, mismo que mostro los puntos

criticos de contaminacion acustica en el campus, a su vez con otro proyecto
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realizado en el presente afio se obtuvo el mapa de riesgos propio para el campus
sur, mismo que da a conocer caracteristicas como las salidas de emergencias,
rutas de evacuacion y puntos de encuentro en el caso de existir un catastro.

Al realizar la respectiva exposicion del visor GIS obtenido, al Dr. José Juncosa
vicerrector de la Sede Quito, el mismo se mostré bastante satisfecho con el
proyecto generado y ofrecio su total a poyo para seguir generando proyectos de
esta indole, con los que se siga buscando el conseguir espacios sostenibles para
poder lograr que una ciudad sea sostenible, en el que se tomen en cuenta aspectos
tanto: econdmicos, sociales y ambientales pero que se desarrollen en conjunto
con los avances tecnoldgicos, razon por la cual en los espacios universitarios es
donde se debe motivar la gestacion de investigaciones por el apoyo y la ayuda
con recursos por parte de la institucion.

Los resultados obtenidos sirven como pauta para que se sigan desarrollando méas
proyectos dentro de la Universidad, en el que se pueda tener libre acceso al visor
generado para relacionarlo con mas proyectos que se puedan proponer y
desarrollar, en este se pueden mostrar los resultados obtenidos de una manera
mas interactiva para una mejor comprension de las investigaciones que se

realicen sea en el ambito ambiental como en cualquier otra area.
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4.6 Recomendaciones

Adquirir una licencia del software ArcGIS Online, ya que con esta se pueden
complementar acciones que el programa gratuito no permite como la opcion del
buscador que permitira optimizar el tiempo y desarrollo de actividades de
autoridades, alumnos, personal docente y administrativo dentro del Campus.
Motivar a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Ambiental a que se generen
mas proyectos ambientales dentro del campus, ya que muy poca es la
informacién referente al tema. A la vez se puede complementar los proyectos
ambientales con el uso de tecnologia ya que se puede cargar los resultados que se
va obteniendo para que sean visibles en este visor.

Una vez generado este visor, que el mismo sirva como base para que se puedan
mostrar los resultados de investigaciones que se deseen realizar a futuro, que no

sea una aplicacién que una vez generada no se pueda dar mas usos.
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