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RESUMEN

El presente trabajo de Smart Campus utilizando Sistemas de Informacion Geogréafica en los
campus UPS y UTPL, aborda la transformacién digital de las universidades mediante la aplicacion
de tecnologias geoespaciales. El estudio se enfoca en la ejecucion de un visor web GIS utilizando

el software ArcGIS para crear un entorno inteligente y eficiente.

Los pasos iniciales incluyeron la generacion de planos detallados en AutoCAD para cada
campus, seguido de la transformacién de datos al formato shapefile, asignando atributos a todas las
entidades del campus.

Mediante las encuestas levantadas y los datos tomados in situ se propusieron propuestas a
fin de mejorar la vision de las universidades hacia un campus sostenible, donde se incluyeron la
creacion de espacios verdes como terrazas y jardines, aumento de parqueaderos y aplicacion de
techado flotante para aumentar areas de sombra, todo esto bajo los principios de metagobernanza
de cada universidad, la cual se plasmé de manera digital en los diferentes mapas y visores

interactivos de cada campus.

La metodologia avanzé con la creacion de unas paginas web en ArcGIS Online y ArcGIS
Hub, integrando un visor 3D de los campus mediante ArcGIS Pro. El resultado final fue una
plataforma accesible en linea que permite a la comunidad universitaria explorar la infraestructura,

areas de interés y servicios, contribuyendo a una gestion eficiente del campus.

Palabras Clave: Smart Campus, geoportal, visor web, sostenibilidad.
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ABSTRACT

This Smart Campus work using Geographic Information Systems on the UPS and UTPL
campuses addresses the digital transformation of universities through the application of geospatial
technologies. The study focuses on the implementation of a GIS web viewer using ArcGIS software

to create an intelligent and efficient environment.

Initial steps included generating detailed plans in AutoCAD for each campus, followed by
transforming data to shapefile format, assigning attributes to all campus entities.

Through the surveys carried out and the data taken on site, the proposals analyzed in order
to improve towards a sustainable campus included the creation of green spaces such as terraces and
gardens, an increase in parking spaces and the application of floating roofs to increase shade areas,
all of this under the principles of metagovernance of each university, which was reflected digitally

in the different maps and interactive viewers of each campus.

The methodology advanced with the creation of web pages in ArcGIS Online and ArcGIS
Hub, integrating a 3D viewer of the campuses using ArcGIS Pro. The final result was an accessible
online platform that allows the university community to explore the infrastructure, areas of interest

and services, contributing to efficient campus management.

Keys words: Smart Campus, geoportal, web viewer, sustainability.
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1. INTRODUCCION

En la era de la transformacion digital y la constante busqueda de respuestas innovadoras
para afrontar los desafios ambientales, el significado de campus inteligente y sostenible surge como
una solucion integral. En este contexto, la aplicacion de Sistemas de Informacion Geogréafica es
esencial para potenciar la eficiencia, la planificacion estratégica y la sostenibilidad en los espacios
universitarios (Alvarez et al., 2019).

Las universidades son vistas como sitios de socializacion para desarrollar tecnologias para
un mejor futuro y el desarrollo de la ciudad. La integracién de tecnologias SIG ofrece la posibilidad
de cambiar estos espacios en entornos inteligentes, donde la recoleccion, andlisis y visualizacion
de datos espaciales colaboran a la toman de decisiones dentro del campus. Los SIG se han asentado
durante los Gltimos afios en una de las herramientas mas usadas por investigadores, analistas y
planificadores en todas sus labores y que tienen como materia el manejo de informacién (base de

datos) que tiene relacion con diferentes niveles de agregacion espacial o territorial (LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA 1, n.d.)

1.1 Problema

Un campus universitario se denomina como un prototipo en miniatura de la ciudad, que
busca integrar de manera ordenada los espacios académicos y equilibrar todas las funciones que
cumplen los sitios académicos con los servicios basicos, las zonas de confort universitario y
paisajismo natural. Dentro de un contexto general un campus inteligente es un sistema que aplica
tecnologias con el objetivo de mejorar su calidad de aprendizaje y asegurar un futuro mas sostenible

para las futuras generaciones (Cardenas Quiroga, 2021)

Los campus universitarios son dimensiones significativas que albergan un numero de
variable de alumnos, estas comunidades en miniatura pueden considerarse como una réplica de la
ciudad de origen. Los campus universitarios enfrentan desafios y responsabilidades en sectores
como administracion, gobernanza, economia, medio ambiente, de igual manera temas relacionados

con el acceso y la movilidad. (Rincén, Mufioz, & Leal, 2023)



El trabajo experimental propone examinar la aplicacion de los SIG con el objetivo de
reconocer posibles areas de mejora e implementar estrategias que mejoren la eficiencia operativa,
fomenten la sostenibilidad ambiental y la calidad de convivencia de la comunidad universitaria.
(AUDES, 2021)

1.2 Delimitacion:

La Universidad Politécnica Salesiana, empieza a funcionar en el afio 1994 con su primera
Sede Matriz Cuenca, ubicada en un barrio popular de las costumbres salesianas como es la
parroquia el Vecino, en donde en sus inicios se encontraba en funcionamiento el Colegio Técnico
Salesiano, con el pasar del tiempo las instalaciones se han ido ampliando en sus instalaciones lo
que ha dado como resultado el aumento de estudiantes albergando un estimado de 6000 estudiantes.
Las instalaciones de la Sede Matriz Cuenca se encuentran ubicadas en las avenidas C. Viejay Elia
Liut a dos cuadras del Aeropuerto Mariscal La Mar. (UPS, 1994)

La Universidad Técnica Particular de Loja surgi6 en 1971, cuando la fundo la Asociacion
Marista Ecuatoriana y desde su fundacion reforzd su identidad como universidad catdlica,
convirtiéndolo en una universidad con una gran calidad docente. Esta en la Ciudadela San Cayetano

Alto y la avenida Paris, de Loja.

1.3 Objetivos

General:
e Establecer un prototipo de Smart Campus hacia la ciudad inteligente y sostenible bajo

principios de metagobernanza para los Campus UPS Cuenca y UTPL Loja.

Especificos:
e Generar una Geodatabase con los datos geoespaciales disponibles para el desarrollo del

Smart campus.



e Disefiar un geovisualizador online para la toma de decisiones de los Campus UPS Cuenca
y UTPL Loja.

e Evaluar las necesidades actuales del campus de la UTPL y UPS Campus Cuencay proponer
un modelo hacia el ordenamiento territorial que incluya la metagobernanza en busqueda de

una ciudad inteligente.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Smart City

Se define como Smart City a una ciudad en las que las tecnologias, la informacién y la
poblacion conviven con el objetivo de optimizar todos sus recursos, mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos y generar propuestas para una ciudad mas sostenible y amigable con el medio

ambiente (Marban Pelaez & Galende, n.d.)

2.2 Smart Campus

Refiere a un entorno educativo, donde se utiliza tecnologias innovadoras de la informacion
y lacomunicacion (TIC) para perfeccionar la eficiencia, la sostenibilidad y la calidad de vida dentro
del campus. Los Smart Campus son considerados como versiones en miniatura de una Smart City,
donde congenian dentro de un mismo ecosistema estudiantes, docentes y personal administrativo
y que busca constantemente que los espacios del campus sean agradables e inclusivos para todas

las personas. (Comunicacién, Sociedad y Salud En Contexto de Pandemia, 2020)

2.3 Fotogrametria

Se refiere al proceso de utilizar vehiculos aéreos, cominmente conocidos como drones,
para obtener imagenes aéreas que luego se procesan para generar datos tridimensionales exactos
de la superficie terrestre. Este proceso combina la captura de imagenes aéreas con principios
fotogramétricos para generar modelos tridimensionales detallados y poder elaborar mapas de

estudio topograficamente. (IDC, 2022)



Figura 1

Dron

Nota: Dron en las instalaciones de la UTPL

2.4 Ortofotografia

La ortofotografia aérea da como resultado un producto cartografico que se crea a partir de
una fotografia capturada por una aeronave o un dron. Este proceso implica la correccion y
georreferenciacion de la imagen para transformar la representacion en perspectiva conica del

territorio o también una perspectiva ortogonal (Gutiérrez et al., n.d.)

2.5 Software Pix4D

Es un programa informatico disefiado para procesar imagenes adquiridas mediante el
mapeo realizado con drones y dispositivos mdviles. Utilizando algoritmos avanzados y técnicas
fotogramétricas de vanguardia, este software genera nube de puntos, modelos digitales de

superficie y ortomosaicos de alta resolucion.

Estos productos son esenciales en el ambito de la fotogrametria. Ademas, Pix4D ofrece una
gama de dispositivos para la captura de datos, que incluyen caAmaras y sensores, que complementan
eficazmente el software. La gran versatilidad de Pix4D lo convierte en una opcion integral aplicable
a diversas industrias que necesiten datos e informacion altamente detallados y precisos. (Pix4D,
2024)



2.6 Sistemas de Informacion Geografica

Se lo puede definir como un sistema de datos georreferenciados, que ayuda con el
procesamiento de informacion geoespacial con el proposito de generar analisis que pueden ser
representados a partir de mapas y resumirse en forma ordenada para ser analizados y decidir si un

modelo adoptado constituye una solucién que satisfaga los problemas (Luisa et al., n.d.)

2.6.1 Componentes de un SIG

((UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO, n.d.) argumenta que un SIG esta
conformado por cinco elementos principales que conjugan entre si para la conformacién de

proyectos los cuales se citan a continuacion:

e Datos: Cuando se conecta a la base de datos mediante el programa ArcGis, puede
apreciar los datos espaciales en un mapa arrastrando la tabla desde la conexion de
base de datos del mapa. Para utilizar los datos con ArcGis estos deben se
compartidos con el programa. (Desktop, 2021)

e Meétodos:En ArcGis se entiende como el conjunto de pasos, formulas y
procesamiento de manera ordenada que se aplican sobre los datos espaciales con los

que se esta trabajando

2.7 ArcGis

El software ArcGIS se presenta como un sistema integral que facilita la recopilacion,
organizacion, gestion, analisis, comparticion y distribucion de informacion geografica. A través de
mapas inteligentes, ofrece una manera altamente efectiva de comprender extensos conjuntos de
datos de manera comprensible. ArcGIS posibilita la creacion de diversos tipos de mapas, como
mapas web, mapas a gran escala, atlas, mapas integrados, entre otros. (Resources, 2014)

2.7.1 ArcGIS Pro

Es un software de sistemas de informacion geografica (SIG) elaborado por Esri, la cual es
apto para la representacion visual de datos, andlisis avanzado y la gestion de informacion en
entornos 2D, 3D y 4D. (ArcGis, 2022)



2.7.2 ArcGIS Online

Es una plataforma en linea elaborada por Esri que permite a los usuarios realizar, compartir
y crear mapas, aplicaciones y datos geoespaciales de una forma colaborativa. Esta plataforma se
ecnuentra disefiada para facilitar el acceso a herramientas de Sistema de Informacion Geografica
(SIG) sin tener el software instalado en el servidos local, lo que la convierte en una solucién

conveniente para los usuarios.

2.8 Geodatabase

Una geodatabase se determina como la unién de datos geograficos de diferentes clases que
estdn guardados en una carpeta Unica de un sistema de archivos o en un almacenamiento de
administracion de datos organizados. En ArcGIS colabora con la edicion y la organizacion de datos

geogréficos (Medranda Morales et al., 2018)

2.9 Metagobernanza

Se refiere al proceso de gobernanza que se enfoca en la coordinacion y gestion de diferentes
iniciativas de gobernanza. Al contrario de centrarse directamente de cuestiones especificas o
problemas, la metagobernanza se ocupa de la gobernanza de las estructuras, procesos y

mecanismos utilizados para combatir esos problemas. (Martinez & Fernandez, 2021)

2.10 Gobernanza

La gobernanza se define como el conjunto de procesos, normas, acciones y decisiones a
través de las cuales se organiza y dirige una entidad, ya sea una organizacion, una comunidad, un
pais o un también un proyecto. Por lo general este término no se limita exclusivamente al &mbito
gubernamental, sino que abarca diferentes tipos de estructura organizativa. (Martinez & Fernandez,
2021)

2.11 Verde Urbano

Las areas verdes de las ciudades son lugares que brindan tranquilidad, paz, salud, armonia
y albergan fauna urbana. Son lugares que brindan bastantes beneficios ya que estan conformados

por parques que contienen vegetacion propia del lugar.



2.11.1 Indicadores de Verde Urbano
Tabla 1

Indicadores de verde urbano

SUPERFICIE DE AREAS VERDES

Densidad de areas verdes
Accesibilidad

Diversidad de vegetacion
Calidad del aire

Calidad del suelo
Infraestructura de areas verdes

Participacion comunitaria

Nota: Tabla de la Superficie de Areas Verdes (Rodriguez & Parraga, 2023)

2.12 Desarrollo sostenible

Hace referencia a un enfoque que procura atender las demandas actuales sin comprometer
la capacidad de las generaciones venideras para cubrir sus propias necesidades. Busca alcanzar un
equilibrio entre el desarrollo econdémico, la equidad social y la preservacion del medio ambiente.
(Tapia, 2020)

2.12.1 Ciudades sostenibles

Las ciudades sostenibles son aquellas que buscan juntar practicas y politicas que
promueven el desarrollo sostenible en sus dimensiones econdmicas, sociales y ambientales. Dichas
ciudades optan por tomar medidas innovadoras para abordar los desafios urbanos, como el aumento
de la poblacidn, el transporte, el acceso a recursos basicos y la gestion adecuada de residuos. (Carta,
2021)



2.12.2 Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Se refiere a un conjunto de 17 metas delineadas por las Naciones Unidas en 2015 como
parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Estos objetivos abarcan diversas areas, que
incluyen la erradicacién de la pobreza, igualdad de género, acceso a la educacion, medidas contra

el cambio climatico y la promocién de la paz y la justicia.

3. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se detalla los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo del Smart

campus.

3.1 Materiales y equipos

Tabla 2

Materiales Utilizados

MATERIALES EQUIPOS
Metro Distanciometro laser
Esfero Dron
Cuaderno de anotaciones Computadora con los programas:

AutoCad, ArcGis, ArcGis Pro, Pix4D

Cinta Camara

Nota: Materiales utilizados en la investigacion



3.2 Métodos

Figura 2

Diagrama de flujo de la metodologia implementada
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Y
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Nota: Metodologia que se implemento en el proyecto (Elaborado por el autor)

3.2.1 Fase inicial

Para comenzar a trabajar en el Smart campus lo primero que se realizé es la toma de
fotos con dron de la UPS Cuenca y la UTPL Loja el dia 26 de octubre y el 7 de noviembre del

2023 en el horario de 10:00 am respectivamente.

Se empled el programa Pix4D para generar ortofotografias mediante sus herramientas

y archivos internos. Sin embargo, las ortofotografias resultantes mostraron algunas

imperfecciones, por lo que se recurrio al uso del programa ArcGIS Desktop en su version 10.5

para abordar estas deficiencias, se utilizo la herramienta Extract by Mask que se encuentra en

las herramientas ArctoolBox, lo que permitié mejorar la calidad de las ortografias.

A continuacion se indica:




Figura 3

Mapa Ortofoto Cuenca
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Nota: Mapa detallado - UPS Cuenca (Elaborado por el autor)
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Figura 4

Mapa Ortofoto UTPL
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Nota: Mapa detallado — UTPL (Elaborado por el autor)

3.2.2 Toma de mediciones de los espacios fisicos internos de las Universidades.

Se realiz6 la toma de mediciones de los espacios fisicos internos como: aulas,
laboratorios, auditorios, cafeterias, bodegas, etc; de cada uno de los sitios que forman
parte de los blogues de las universidades, en el levantamiento se procedié a medir cada
piso utilizando un metro laser y una cinta de medicién lo que ayudo para la elaboracion

de los planos.

11



Figura 5

Toma de Mediciones

Nota: Fotografia de la toma de medidas

3.2.3 Fase de laboratorio.

i.  Digitalizacion de los espacios externos de las universidades.
En el programa ArcGis Desktop se utilizd el ArcCartalog y se cred los shapefiles:
blogques, areas verdes, areas recreativas, areas complementarias, avenidas, calles,
caminos, parqueaderos y el limite de las universidades. Posteriormente en el ArcMap
se cargaron los shapefiles y con el comando de edicién se procedio a dibujar todos los
espacios de las universidades.

ii.  Levantamiento de planos en AutoCAD.
Se disefiaron planos a detalle para cada piso de los bloques de cada universidad,
incluyendo distribucion de aulas, ubicacion de servicios, y areas comunes. Para mejorar
la visibilidad y facilitar la gestion de la informacién, se asignaron capas para diferentes
categorias (por ejemplo, subsuelo, piso 1, piso 2, piso, 3, piso 4). Finalmente, los planos
fueron guardados en un tipo de archivo DXF de AutoCAD 2010 LT/2010 (*.dxf).

12



Figura 6

Planos de AutoCad
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Nota: Planos que se realizaron en AutoCad (Elaborado por el autor)

iii.  Levantamiento de infraestructura en ArcGIS y ArcMap.

Después de la generacion de los planos en AutoCAD para la UTPL y la UPS, se
inicié una fase importante de integracion geoespacial utilizando el software ArcGIS
ArcMap. Este procedimiento permitié la transformacion de la informacién
arquitectonica en un formato geoespacial, facilitando analisis espaciales y la edicion

eficiente de estos datos.

Cada entidad en formato shapefile fue asignada con atributos especificos para
enriquecer la informacidén asociada. Se incluyeron atributos como: capacidad, tipo, area,

altura y bloque al que pertenece.
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Figura 7

Detalle de areas

Table ax
SRR |
SUBSUELO Z3
Layer NOMBRE TIPO CAPACIDAD BLOQUES AREA A
SUBSUELO L. de Balanzas Laboratorio 2| CORNELIO MERCHAN
+ [SUBSUELO L. de Biotecnologia Laboratario 8/ CORNELIQO MERCHAN
SUBSUELO L. Quimica General 2 Laboratorio 10 CORNELIO MERCHAN
SUBSUELO L. Biologia 2 Laboratorio 10| CORNELIO MERCHAN
SUBSUELO L. Biotecnologia de la reproduccién a |Laboratorio 10 CORNELIO MERCHAN
SUBSUELO L. Microbiclogia Laboratario 12| CORNELIQO MERCHAN
SUBSUELO L Cromatografia Laboratario 6|/ CORNELIO MERCHAN v
< >
TR 14 » » [E]E (0 out of 107 Selected)
SUBSUELO

Nota: Tabla con especificaciones de cada area

iv.  Calculo del Indice de Verde Urbano
Se ha empleado la metodologia utilizada por el INEC en 2012, que implica un analisis
detallado del indice de Areas Verdes Urbanas. Segln este estudio, en Ecuador dicho indice se situa
en 13,01 m2 por habitante, superando el umbral recomendado por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), que es de 9,00 m2 por habitante. (INEC, 2012)
Para lo cual se utilizo la siguiente formula:

% Areas Verdes m2
# habitantes

v. Generacion del visualizador ambiental en ArcGIS online.

Se utilizé ArcGIS Pro para generar mapas interactivos en 2D y en 3D todos los shapefiles
fueron llevados a una Geodatabase, que se incorporaron a la plataforma de ArcGIS online. Esta
plataforma permitid la creacion de aplicaciones dinamicas, accesibles desde cualquier dispositivo

con conexion a internet. Para brindar una mejor informacion al usuario se ampli6 la difusion de la
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informacion usando ArcGIS Hub la cual permite la creacidn de paginas web donde se colocaron
todas las aplicaciones que muestran los mapas interactivos.
Figura 8

Modelo — UTPL

& UTPLMODELO

thé: Geodatabase — UTPL (Elaborado por el autor)
vi.  Encuestas

En la visita a los campus UPS y UTPL se realiz6 el mayor nimero de encuestas con la
finalidad de recopilar informacion de estudiantes, docentes y personal administrativo. Para lo cual
se la elaboré en la plataforma Google Forms y es de tipo cerrada, ademas la encuesta fue realizada
en base a las necesidades de los campus y fue aprobada en una reunion con el personal
administrativo de laUPSy la UTPL. Cabe destacar que las encuestas se realizaron al mayor numero
de poblacion universitaria en base al tiempo que se visito las instalaciones de las mismas

La informacion requerida en le encuesta se baso en propuestas y necesidades del bienestar
universitario, para lo cual se buscé informacion de alternativas sostenibles y conceptos de
mejorias para un Smart Campus.

Los resultados de las encuetas ayudaron a plasmar una simulacion de posibles escenarios

y ubicaciones de las propuestas y necesidades requeridas por cada campus, este analisis se lo
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realiz6 en el programa ArcMap donde se digitaliz6 dichas propuestas para que la Gobernanza de
cada campus la pongan en consideracion.
vii.  Propuestas para el bienestar universitario y el desarrollo sostenible.
Se realizo6 un andlisis de los resultados de las encuestas y se hizo una revision
bibliografica para determinar propuestas para la mejoria del bienestar universitario y el desarrollo
sostenible.
e Propuestas areas verdes y sombra.

Tabla 3

Alternativas para la mejora de &reas verdes

La plantacion de arboles juega un
ARBOLES papel fundamental, ya que

proporcionan beneficios

Se pueden disefiar de varios tipos

JARDINES
recreativos, estéticos y decorativos
Ayudan a mitigar el calor al absorber
la radiacion solar, mejorar la calidad
TERRAZAS VERDES

del aire y la prolongacion de la vida

uatil del techo
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Genera confort térmico en areas al
TECHADO FLOTANTE aire libre, haciendo que se conviertan
en espacios mas agradables

Nota: Clasificacion para mejorar las areas verdes (Rendén, 2010)

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultado de Encuestas

e Preguntal - ;A que Universidad pertenece?

La Universidad Politécnica Salesiana campus 'Sur'—Quito fue la que contribuyé con la
mayor cantidad de datos, con el 33,9 % del total. Le sigue la Universidad Politécnica Salesiana
campus Cuenca, con un 33,7%. Por otro lado, la Universidad Técnica Particular de Loja aportd
el menor porcentaje de encuestas, con un 15,7%. Esta discrepancia se debe a dificultades en la
comunicacién con dicha institucion, ya que no fue posible establecer una interaccion adecuada
debido a limitaciones de tiempo.

Figura 9

Pregunta 1

@ Fontificia Universidad Catdlica del
Ecuadaor

@ Universidad Técnica Particular de Loja

@ Universidad Politécnica Salesiana
Campus "Sur”

@ Universidad Politécnica Salesiana
Campus "Cuenca"

Nota: Universidad a la que pertenece
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e Pregunta 2 - ¢ Cuél es su rol principal en la Universidad?
Segun los participantes de las distintas universidades, el 70,8% corresponde a estudiantes,
mientras que el 17,4% esta constituido por docentes y asimismo, el 9,4% corresponde al personal

administrativo.

Figura 10

Pregunta 2

@ Estudiante

@ Docente

@ Personal administrativo

@ Investigador

@ Egresado

® MAESTRANTE DE LAUTM
@ Técnico Docente

Nota: Rol que ejerce en la Universidad

e Pregunta 3 - ;Edad?

A partir de los resultados de las encuestas, se observa que en cuanto al rango de edad de
los participantes, el 45,3% se encuentra en la franja de 18 a 23 afios, seguido por el 24,1% en el
grupo de 24 a 28 afios. Ademas, el 20,7% pertenece a la categoria de 29 a 33 afios, mientras que
el 9,9% tiene més de 33 afios.

Figura 11

Pregunta 3
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@ 1323
@ 24-23
O 29-33
@ 23 afios o mas

Nota: Edad que tiene cada encuestado
e Pregunta4 - ;Estéas al tanto de las iniciativas de sostenibilidad que se llevan a cabo
en tu universidad?

En relacion con las iniciativas de sostenibilidad implementadas en las instituciones, se
observa que el 77% de los encuestados en la Universidad Particular de Loja estan al tanto
de estas iniciativas, mientras que el 23% no tiene conocimiento de estas. En contraste, en la
Universidad Salesiana de Cuenca, el 46% de los participantes indicaron tener conocimiento
de las iniciativas, mientras que el 54% no estan informados al respecto.

Figura 12

Pregunta 4
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Nota: Iniciativas de sostenibilidad (Elaborado por el autor)

e Pregunta 5 - ;Participas activamente en acciones o proyectos de sostenibilidad en

tu universidad?
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En la UTPL, se destaca que el 57% de las personas consultadas participan activamente
en acciones relacionadas con la sostenibilidad, en diferencia con el 23% que no se involucra
en tales iniciativas. Por otro lado, en la UPS, el 26% de los encuestados demuestran un
compromiso constante en proyectos de sostenibilidad, mientras que la mayoria de los
estudiantes, un 74%, no participan activamente. Esta disparidad en la participacion entre
ambas instituciones resalta las diferencias en la implicacion de la comunidad estudiantil en

iniciativas sostenibles.

Figura 13

Pregunta 5
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Nota: Proyectos de sostenibilidad en las universidades (Elaborado por el autor)

e Pregunta 6 - ;Consideras qué tu universidad promueve suficientemente la

educacion ambiental y la conciencia sobre la sostenibilidad entre los estudiantes?
La encuesta refleja opiniones divididas el 51% respondid afirmativamente, mientras que el
49% lo hizo negativamente. En la UTPL, el 68% de los encuestados respaldo la afirmacion,
frente al 32% que expresé desacuerdo. Estos resultados destacan la diversidad de opiniones
en entorno a la percepcion de la universidad.

Figura 14

Pregunta 6
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Nota: Educacion ambiental y concientizacion sobre la sostenibilidad (Elaborado por el autor)
e Pregunta 7 - ;Qué medidas crees que se podrian implementar para mejorar la
sostenibilidad en tu universidad?

En relacion con las medidas propuestas para mejorar la sostenibilidad en la UTPL y en

la UPS, se observa que el 40% y el 43% de los encuestados, respectivamente, expresan su
preferencia por el fomento del reciclaje y la reduccién del consumo de papel. Asimismo, el
38% de la UTPL y el 31% de la UPS muestran interés en aumentar el uso de energias
renovables.
En un contexto mas amplio, el 22% de los participantes en la UTPL y el 26% en la UPS
consideran que promover el transporte sostenible, incluido el uso de transporte publico, es
una medida adoptable para mejorar la sostenibilidad. Estos resultados indican la diversidad
de opiniones sobre las acciones preferidas para avanzar hacia practicas mas sostenibles en
ambas

Figura 15

Pregunta 7
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Nota: Medidas para perfeccionar la sostenibilidad (Elaborado por el autor)
e Pregunta 8- ¢Cree que la proteccion de la privacidad y de la informacion personal,
en un Smart Campus, aportaria al desarrollo sostenible de los entornos digitales?
El 92% de los encuestados de la UTPL expresaron estar acuerdo, en contraste con el 8%
que se manifestd en desacuerdo. De igual manera, en la UPS, el 84% tuvo una posicion
afirmativa, mientras que el 16% indico lo contrario.
Estos datos indican que dentro de un contexto general hay una relacion positiva con la

proteccion de la informacion y salvaguardar la privacidad.
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Figura 16

Pregunta 8

mUTPL mUPS

Nota: Beneficios del Smart Campus en la privacidad e informacion personal (Elaborado por el

autor)
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e Pregunta9-¢Consideras que el porcentaje actual de &reas sombreadas en el campus
es adecuado para proporcionar espacios confortables y sostenibles para actividades
al aire libre, teniendo en cuenta factores como la temperatura y la comodidad
ambiental?

En cuanto a la percepcion de las areas sombreadas en la UTPL, el 38% de los encuestados
sostienen que existen suficientes zonas sombreadas que proporcionan espacios confortables
y sostenibles. Contrariamente, el 62% no comparte la misma opinién. Por otro lado, en la
UPS, el 35% de los participantes consideran que las areas sombreadas de la universidad son
adecuadas, pero la mayoria de los estudiantes, un 65%, opinan que hace falta mas
sombreado. Estas percepciones estan influenciadas por factores relacionados con la
temperatura y la comodidad ambiental, subrayando la importancia de abordar las

condiciones climaticas para mejorar la experiencia en ambos campus universitarios.

Figura 17

Pregunta 9
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Nota: Propuesta de areas sombreadas (Elaborado por el autor)
e Pregunta 10 - ;Consideras que la capacidad actual de parqueaderos en el campus
es suficiente para satisfacer la demanda durante los periodos de mayor actividad?
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Enla UTPL, el 57% considera que la capacidad es insuficiente, frente al 43% que opina
lo contrario. Mientras tanto, en la UPS, el 81% indica que la capacidad no es Optima,
mientras que solo el 19 opina lo contrario. Seria recomendable explorar opciones de mejora

de infraestructura de estacionamiento.
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Figura 18

Pregunta 10

EUTPL mUPS

Nota: Capacidad de parqueaderos (Elaborado por el autor)

e Pregunta 11 - ;Consideras que la circulacion peatonal en el campus, especialmente
en pasillos y areas concurridas, es fluida durante las horas pico?
Enla UTPL, el 75% de los encuestados considera que la circulacion es fluida, el 25% no.
En la UPS, la percepcion positiva es aun mas marcada, con un 82% indicando que la
circulacién peatonal es fluida y 18% no. En general hay un nivel de satisfaccién con la
organizacion del trafico peatonal.

Figura 19

Pregunta 11
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Nota: Circulacion peatonal dentro de la Universidad (Elaborado por el autor)

e Pregunta 12 - ;Consideras qué las instalaciones de la universidad son accesibles
para todas las personas, incluyendo aquellas con discapacidades?
Enla UTPL, el 60% se expreso que si, aunque el 40% piensa lo contrario. En contraste,
en la UPS la percepcidn positiva es mayor, con un 73% inclinandose por el si y un 27% en
desacuerdo. Se destaca la necesidad de atender las preocupaciones expresadas por una

proporcién de la comunidad universitaria.

Figura 20

Pregunta 12
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Nota: Accesibilidad a las instalaciones de la Universidad (Elaborado por el autor)

e Pregunta 13 - ;Crees que la universidad se encuentra lo suficientemente equipada
para necesidades de los estudiantes?

Enrelacion con la percepcidn de las instalaciones en las encuestas realizadas en la UTPL,
el 41% de las personas encuestadas afirmaron que la universidad cuenta con las instalaciones
necesarias para los estudiantes, mientras que un 32% no se pronunciaron al respecto. Por
otro lado, en la UPS, el 49% de los encuestados consideran que las instalaciones
proporcionan las areas adecuadas para los estudiantes, mientras que el 51% niegan que la
universidad esté lo suficientemente equipada. Estas respuestas reflejan la diversidad de
opiniones sobre la calidad y adecuacién de las instalaciones universitarias en ambas

instituciones.

Figura 21

Pregunta 13
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Nota: Equipos para necesidad de los estudiantes (Elaborado por el autor)

e Pregunta 14 - ;Qué crees que hace falta en el campus universitario para mejorar tu
experiencia? - UPS
En ambas universidades, tanto en la UPS como en la UTPL, se destaca la importancia
de incorporar mas areas verdes, siendo la mayoria, un 37% en la UPS y un 48% en la UTPL,
quienes enfatizan esta necesidad para enriquecer el entorno. Ademas, un considerable 18%
en la UPS y un 20% en la UTPL muestran interés en el desarrollo de aplicaciones que
faciliten el acceso a las instalaciones deportivas.
Asimismo, un 13% en ambas instituciones considera crucial mejorar la infraestructura de
pasillos y areas peatonales para garantizar una circulacion eficiente. Sin embargo, en el
ualtimo punto, hay una diferencia, ya que mientras un significativo 32% en la UPS opta por
un aumento en la capacidad de estacionamientos, en la UTPL este porcentaje es del 19%,
evidenciando variaciones en las prioridades y preferencias de los estudiantes de cada

universidad.

Tabla 4
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Andlisis de la pregunta 14

UPS UTPL
Mas areas verdes y espacios al aire libre 37% 48%
Ampliacion de las instalaciones deportivas 18% 20%
Mejora en las condiciones de los pasillos y areas peatonales 13% 13%
Aumento de la capacidad de estacionamiento 32% 19%

Nota: (Elaborado por el autor)

Figura 22
Pregunta 14 - UPS
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Nota: Propuestas para mejorar las instalaciones de la UPS (Elaborado por el autor)

Figura 23

Pregunta 14 — UTPL
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Aumento de la capacidad de estacionamiento _
Mejora en las condiciones de los pasillos y areas _
peatonales
Ampliacion de las instalaciones deportivas _
Mas areas verdes y espacios al aire libre _

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Nota: Propuestas para mejorar las instalaciones de la UTPL (Elaborado por el autor)

Propuestas Generadas bajo principios de Metagobernanza para el aumento de areas verdes

y espacios de los Campus UPS Cuenca y UTPL Loja segun las encuestas.

Dentro de la investigacion, se llevd a cabo la formulacion de propuestas sostenibles
destinadas a mejorar el entorno y promover el bienestar dentro de las universidades UTPL y UPS
en base a las preguntas 9,10,11,12,14 y 14,

Estas propuestas se plasmaron en un shapefile generado el software ArcGIS Pro, donde se
destacan estrategias especificas bajo el concepto de Smart Campus. Se levanto la capacidad de los

parqueaderos de la UTPL y la UPS.
Tabla 5 Capacidad de Parqueaderos

UPS UTPL

285 espacios 325 espacios

Nota: Capacidad de parqueaderos de cada universidad
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Figura 24

Capacidad de Parqueaderos

Table o x
ERIE AL - i
PARQUEADEROS %
FID | Shape* | Id AREA UBICACION CAPACIDAD A
4 0]Polygon 0 2780|Entrada Calle Paris 125
1|Polygon 0 299 |Entrada Calle Paris 20
2|Polygon 0 375|Entrada Calle Paris 18
3|Polygon 0 110|Entrada Calle Paris 2
4|Polygon 0 255 |Entrada Calle Paris 8
5|Polygon 0 3135|Entrada Calle Denve 125 ¥
TR 1 » » [E]S (0 out of 10 Selected)
AREAS VERDES | PARQUEADEROS

Nota: Tabla de capacidad de parqueaderos de cada universidad

Se levantd el porcentaje de areas verdes en relacion al area total de las universidades UPS

y UTPL para lo cual se digitalizo el area total y las areas verdes de los campus.

Tabla 6

Porcentaje de areas verdes en relacion al area total

AREA TOTAL AREASVERDES POBLACION

UPS 73043 m? 4582 m? 6844 hab
UTPL | 204874 m? 21483 m? 10577 hab

Nota: Elaborado por el autor

4582 m2

—22 = — 0,66 m2/hab
6844 hab
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Figura 25

Mapa de areas verdes en relacion al area total — UPS
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Nota: Elaborado por el autor
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Figura 26

Mapa de areas verdes en relacion al area total — UTPL
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Nota: Elaborado por el autor
Tabla 7

Problematica y propuesta

PROBLEMATICA PROPUESTA
Insuficiencia de &reas Terrazas verdes / Jardines/
verdes Arboles
Insuficiencia de sitios Arboles / Techado flotante
con sombra
Insuficiencia de la Parqueaderos nuevos

capacidad de parqueaderos

Nota: Elaborado por el autor
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Para representar las posibles ubicaciones de las propuestas se realiz6 un shapefile en

ArcCatalog donde se categoriz6 cada una de ellas y se digitalizé sus posibles ubicaciones gracias

a la ayuda del ArcMap.
Figura 27

Mapa de propuestas UPS
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Nota: Elaborado por el autor
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Figura 28

Mapa de propuestas UTPL
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Nota: Elaborado por el autor

Propuestas generadas en base a los objetivos de sostenibilidad ambiental para cada
campus en base a las encuestas.

Para el siguiente analisis se realiz6 una comparativa bibliogréfica sobre las acciones que
estan tomando cada universidad para generar un campus sostenible y generar propuestas para que
la poblacién universitaria se integre a estos proyectos, ademas se investigé los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.

A continuacion, se muestra las acciones que cada campus ha estado desarrollando

actualmente:
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Figura 29

Acciones aplicadas en el campus UPS respectivamente

Creacion
GIADES

Anaslis de
consumo de
energia y agua

Cumplimientos

OsD

Clasificacion de
resisuos y
riesgos en

laboratorios

Nota: Elaborado por el autor
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Figura 30

Acciones aplicadas en el campus UTPL respectivamente
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Nota: Elaborado por el autor
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Cabe destacar que de acuerdo al Times Higher Education University Impact Rankings
2022, la UTPL fue reconocida por cuarto afio consecutivo como la universidad ecuatoriana Nro.
1 en promover el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los que méas
destacan son:

Figura 31

Los ODS que destaca la UTPL

Los ODS en los que destaca son:

l PAL USTICIA 17 ALIANZAS PARA
EINSTITUCAONES 100RA
SOLIAS 108 SBIETIVOS

Y| &

Nota: ODS que realiza la UTPL

A continuacion, se muestran las propuestas analizadas para que se integren las actividades
con la poblacion universitaria:
Tabla 8

Propuestas analizadas

PROBLEMATICA PROPUESTA

-Desconocimiento de -Mayor publicidad de las actividades

actividades planificadas en los | planificadas

campus -Vinculacion de proyectos sostenibles en todas
ACCIONES PARALA | A sencia en las actividades las carreras de cada campus
VISION HACIA UN .
sostenibles en el campus -Inclusion de charlas enfocadas a la mejora del

SMART CAMPUS
SOSTENIBELE

-Falta de educacion ambiental medio ambiente

-Promover el desarrollo sostenible
aprovechando los avances tecnol6gicos como
los SIG.

Nota: Elaborado por el autor
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Visores Web 2D y 3D como Geoportales de los campus UPS Cuenca y UTPL Loja.

ArcGIS facilita la configuracion de geoportales como aplicaciones sin la necesidad de
utilizar codigos o lenguajes de programacion, lo que permite crear una interfaz fluida. Asi, al
desarrollar una aplicacién web compatible con escritorios y dispositivos mdviles, se logra una

interaccion satisfactoria del usuario y el portal.
Links de las aplicaciones:
e Visores GIS 2D UPS Cuenca:

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/instant/basic/index.html?appid=8676399¢c18544a36h2
67c7h3390644ff

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/instant/exhibit/index.htmI?appid=5369106a71e54bcd9
f514fchd6c5bafo

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=3eeb7913e
cac4b36ad2ae62043678613

e Visores GIS 3D UPS Cuenca:

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=b0be0477cadf41b8h5
e4ffabe6ac404b

e Visores GIS 2D UTPL Loja:

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=80677357ede74d69af
0ff613c3b551c0

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/instant/sidebar/index.html?appid=6f533affe09d4af7a6
11f9d828b485d4

e Visores GIS 3D UTPL Loja:

https://upsg.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=8ae620a690174b94aa
a0c4830c0c688e

e Geoportal ambiental UPS Cuenca:
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https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/basic/index.html?appid=8676399c18544a36b267c7b3390644ff
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/basic/index.html?appid=8676399c18544a36b267c7b3390644ff
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/exhibit/index.html?appid=5369106a71e54bcd9f514fcbd6c5baf0
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/exhibit/index.html?appid=5369106a71e54bcd9f514fcbd6c5baf0
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=3eeb7913ecac4b36ad2ae62043678613
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=3eeb7913ecac4b36ad2ae62043678613
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=b0be0477cadf41b8b5e4ffa6e6ac404b
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=b0be0477cadf41b8b5e4ffa6e6ac404b
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=80677357ede74d69af0ff613c3b551c0
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=80677357ede74d69af0ff613c3b551c0
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/sidebar/index.html?appid=6f533affe09d4af7a611f9d828b485d4
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/instant/sidebar/index.html?appid=6f533affe09d4af7a611f9d828b485d4
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=8ae620a690174b94aaa0c4830c0c688e
https://upsq.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=8ae620a690174b94aaa0c4830c0c688e

Tabla 9

Geoportal ambiental UPS Cuenca

NOMBRE SMART CAMPUS
UNIVERSITARIO UPS CUENCA

Fecha de creacién Enero 2024
Fecha de ultima modificacion Enero 2024
Link https://arcg.is/10e09i

Nota: Elaborado por el autor

Figura 32

Geoportal Ambiental UPS — Cuenca

Nota: Elaborado por el autor
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https://arcg.is/10eO9i

e Geoportal Ambiental UTPL Loja:

Tabla 10

Geoportal Ambiental UTPL Loja

NOMBRE SMART CAMPUS
UNIVERSITARIO UTPL LOJA

Fecha de creacion Enero 2024
Fecha de ultima modificacion Enero 2024
Link https://arcqg.is/14Hyfz0

Nota: Elaborado por el autor

Figura 33

Geoportal Ambiental UTPL Loja

"y
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SMARI CAMPU;;U-N-%E ARIO PP

Search Vlsuallze Download, Create

Ve
@ o

Nota: Elaborado por el autor
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https://arcg.is/14Hyfz0

4.2 Discusion:

La Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) mencionada en el documento es esencial para
la gestion eficiente de datos geogréaficos en entornos urbanos, en el contexto IDE como la
implementacion de un Smart Campus, de destaca la necesidad de organizar datos geoespaciales de
manera eficiente. La Universidad de Zaragoza elabora un geo portal en el contexto de una IDE,
que ofrece herramientas de visualizacién, localizacion y acceso de servicios web, se asemeja a la
necesidad de aplicaciones interactivas en ArcGIS online. La implementacion de Datos Espaciales
y la creacién de un Smart Campus ofrece una posibilidad de manejar los datos de la universidad de
una manera mas accesible prestandose para la colaboracion de simulaciones de mejorias para el

bienestar universitario (Sanchis et al., n.d.)

(SMART-CAMPUS, n.d.) tiene un fuerte compromiso con la sostenibilidad, ya que busca en
convertirse en un referente en este campo desarrollando actividades para fomentar las buenas
practicas ambientales, destacando la importancia de involucrar a estudiantes, profesores,
investigadores y personal administrativo, donde promueven en del uso del campus como escenario

para la realizacidn de proyectos piloto y prototipos en trabajos de innovacion dentro del campus.

Las propuestas de la Universidad de Malaga y los campus estudiados, comparten un
objetivo comun de poder convertirse en referentes en sostenibilidad, cada universidad adapta sus

acciones y estrategias segun sus necesidades particulares.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La implementacién de los Sistemas de Informacion Geografica y el manejo de sus datos
dentro de una Geodatabse en los campus UPS y UTPL ha demostrado ser una estrategia para
mejorar la eficiencia y la experiencia del usuario. La integracion de propuestas, sensores y

plataformas web contribuyen a la creacidn de un entorno académico méas conectado y accesible.

Las propuestas sostenibles presentadas para mejorar los campus UTPL y UPS bajo el
concepto de Smart Campus ofrecen una vision integral y avanzada para el desarrollo de entornos

universitarios mas eficientes y sostenibles.

La combinacion de iniciativas que abordan la incorporacién de espacios verdes, la
expansion de parqueaderos, el aumento de sombra mediante techado flotante y arboles, crea un
modelo innovador que no solo embellece y mejora el campus, sino que también promueve la

calidad de vida, la movilidad sostenible y le eficiencia operativa.

La generacion exitosa de un visor web en 2D y 3D en ArcGIS Hub para el Smart Campus
de las universidades UPS y UTPL representa un cambio significativo en la fase inicial de este
proyecto. La implementacién de este servidor ofrece a la comunidad universitaria una herramienta
interactiva que permite visualizar y explorar de manera eficiente la infraestructura del campus,

sitios de interés, parqueaderos y otros lugares importantes.

La integracion de tecnologias espaciales no solo facilita la toma de decisiones, sino también
que promueve la transparencia y la participacion activa de los usuarios ya que es un recurso valioso
contribuyendo a la consolidacidon de un Smart Campus que se adapta a los estandares de eficiencia,

sostenibilidad y accesibilidad en el entorno universitario.

42



5.2 Recomendaciones

Se aconseja llevar a cabo los vuelos del dron en condiciones de buen tiempo,
preferiblemente en dias soleados y con viento moderado, con el proposito de prevenir posibles

accidentes de vuelo.

Asegurarse que el visor web sean intuitivo y facil de usar para diversos usuarios, incluyendo

estudiantes, docente y personal administrativo.

Fomentar la participacion activa de la comunidad universitaria en la evolucion del Smart
Campus. Organizar sesiones informativas encuestas y foros abiertos a recopilar informacion,
opiniones, sugerencias y preocupaciones ya que la retroalimentacion directa de los usuarios es

clave para el éxito a largo plazo.

Se recomienda llevar a cabo la implementacion de las propuestas y tecnologias de manera
gradual. Esto permitira una adaptacion mas suave por parte de la comunidad universitaria y

facilitara la identificacion temprana de posibles ajustes necesarios.

Al momento de finalizar la creacion y edicidn de los shapefiles guardarlos dentro de una
Geodabase, ya que esta proporcionara de una manera mas ordenada y concisa de los datos

levantados con sus respectivos atributos.
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7. ANEXOS

Anexo 2 Gym UPS
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Anexo 3 Medidor laser instrumento de medicion

PLANO DE EVACUACION

Anexo 4 Planos de evacuacién UTPL
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Anexo 5 Infraestructura UTPL
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