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Resumen

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE desde el afio 2016, ha venido realizando
esfuerzos constantes con el fin de lograr un cumplimiento adecuado de las normativas
ambientales, donde se procede a realizar la gestion de residuos peligrosos, evacuacion de
productos quimicos de laboratorios regularizacion y generacion de planes de reduccion de
residuos entre otras. Ser una institucion de educacion superior de alto renombre en el pais
conlleva a la obtencion de reconocimientos ambientales a nivel mundial, por esta razén es que
requiere la asistencia técnica inmediata que posibilite una gestién ambiental en todas sus
sedes, para lo cual el presente proyecto abarca la generaciéon de un visor geografico, que es
una herramienta que refleja de forma estructural y dinamica los aspectos ambientales que se
generan por departamentos, unidades y areas de cada una de las Sedes de estudio. La
informacién en este formato visual permite a la comunidad universitaria evaluar el desempefio
ambiental, debido a que incluye diversos mddulos que corresponden a: la visualizacion de
aspectos ambientales de cada una de las sedes e ingreso de informacion por componentes
ambientales, que a su vez permite tener un registro real completamente documentado. En
consecuencia del analisis de los aspectos ambientales identificados, se cred un Plan de buenas
practicas ambientales basadas en normas, leyes, ordenanza y acuerdos ministeriales que se
aplican en el pais que implementa medidas y acciones oportunas para la gestion ambiental
principalmente en los componentes: Gestion de residuos y desechos peligrosos, No peligrosos
y Especiales, Uso Eficiente de Energia Eléctrica, Compras Responsables, Manejo del Agua,
Buenas Practicas Ambientales en la alimentacién, Innovaciones, Capacitacion y Huella de
Carbono.

Palabras claves: Visor geografico, Software Libre, Componentes ambientales
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Abstract

Since 2016, the University of the Armed Forces ESPE has been making constant efforts in
order to achieve adequate compliance with environmental regulations, where it proceeds to
carry out the management of hazardous waste, the evacuation of chemical products from
laboratories, regularization and generation of waste reduction plans, among others. Being a
highly renowned higher education institution in the country leads to obtaining environmental
recognition worldwide, so it requires immediate technical assistance that enables environmental
management in all its locations. Hence, this project covers the generation of a geographic
viewer, which is a tool that structurally and dynamically reflects the environmental aspects that
are generated by departments, units, and areas of each of the study sites. The information in
this visual format allows the university community to evaluate the environmental performance
since it includes several modules that correspond to the visualization of environmental aspects
of each one of the venues and the entry of information by environmental components, which in
turn allows for a fully documented actual record. As a result of the analysis of the identified
environmental aspects, a plan of good environmental practices was created based on norms,
laws, ordinances and ministerial agreements that are applied in the country that implements
timely measures and actions for environmental management, mainly in the following
components: management of waste and hazardous and non-hazardous waste, efficient use of
electricity, responsible purchasing, water management, good environmental practices in

food, innovation, training; and carbon footprint.

Keywords: Geographic viewer, Free Software, Environmental components
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Capitulo |

Aspectos Generales

Antecedentes

Alrededor del mundo, varias universidades han implementado proyectos que tienen
como pilar principal la calidad del medio ambiente, a través de la creacion de oficinas verdes
dentro de las universidades, como por ejemplo la Universidad Tecnolégica Federal de Parana
(Rodriguez, Vitor, & Fassi, 2014), Universidad de Le6n (Alfonso, 2018) , Universidad de Murcia,
entre otras han aplicado este método con grandes beneficios a la generacién de ideas para
mitigar impactos y crear conciencia ambiental.

Por otro lado, el Times Higher Education World University Ranking es elaborado por la
consultora educativa Times Higher Education (THE) anualmente, con el objetivo de evaluar las
acciones de las universidades del mundo relacionadas con el cumplimiento de alguno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODSs) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (ONU)
(Universidad de Alcald, 2021). Este ranking se elabora utilizando varios indicadores para
obtener comparaciones en cuatro areas principales: ensefianza, investigacion, divulgacion y
gestion o administracién (THE, 2021).

Este ranking se encuentra conformado por una tabla general, obtenida de la
combinacion del puntaje del ODS numero 17: Alianza para lograr los objetivos, afiadido a los
tres objetivos de los 16 ODS restantes en los que cada institucién ha obtenido sus mejores
resultados, es decir, cada universidad se califica en funcién de un conjunto diferente de ODSs,
segun su enfoque. Asimismo, se pueden visualizar las métricas para cada uno de los 17 ODSs
(THE, 2021).

Las instituciones que desean forman parte de este ranking presentan evidencias de las
acciones que implementaron con una contribucién relacionada al ODS numero 17, y de un

minimo de tres ODSs mas (THE, 2021). Concretamente, la Universidad de las Fuerzas
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Armadas ESPE es parte de esta clasificacion y actualmente se ubica en el puesto 151 en
Ameérica Latina (THE, 2021).

En el Ecuador, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecologica (MAATE)
actualmente confiere dos certificaciones ambientales con el fin de motivar tanto al sector
publico como al privado a utilizar mejores practicas productivas y de servicios (Gonzalez,
2018). La primera es la certificacién punto verde, es un incentivo a procesos enfocados en la
optimizacion para la proteccion y conservacion de recursos naturales de los sectores industrial
y de servicios; por otro lado, la certificacion carbono neutro, es entregada a empresas con
procesos de captura o remocion de gases de efecto invernadero iguales o mayores a los que
se generan por sus actividades de produccion de bienes o servicio (MAATE, 2015).

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ha venido realizados esfuerzos
constantes con el fin de lograr un cumplimiento adecuado de las normativas ambientales a
partir del afio 2016, donde se procede a realizar gestion de desechos peligrosos, regularizacion
de la generacion, planes de reduccion, evacuaciéon de productos quimicos de laboratorios entre
otras. En ese esquema de trabajo se ha propuesto a través de la Unidad de Seguridad
Integrada, el levantamiento de la informacién de los aspectos ambientales y su nivel de
cumplimiento frente a la hormativa, informacién que sera insumo para la construccién de planes
de manejo ambiental, y en especial un sistema de monitoreo y seguimiento para mejora
continua que se considere un insumo indispensable para validar adecuadamente los criterios
de evaluacion de las certificaciones nacionales e internacionales.

Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE actualmente cuenta con cinco sedes:
ESPE Sangolqui (Matriz), IASA | (Hacienda el Prado), Ciencias Tecnoldgicas Héroes del
Cenepa en Quito, ESPE sede en Latacunga y IASA Il (Hacienda Zoila Luz) en Santo Domingo,

sin tomar en cuenta los centros asociados a nivel nacional.
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La UFA-ESPE Matriz concentra la mayor parte de estudiantes, personal docente y
administrativo, que hacen uso de las instalaciones y servicios que ésta posee. Asimismo, la
institucion cuenta con diversos laboratorios en distintas areas, asi como talleres, servicios
educativos, entre otros, que generan contaminacion ambiental de diferente naturaleza y tipo.

Por otro lado, las practicas de actividades agropecuarias y ganaderas que se realizan
en las sedes del IASA |y Il han provocado distintas formas de contaminacién al ambiente. En la
actualidad en ninguna de sus sedes se presenta una gestion documentada con indicadores
ambientales para evaluar su desempefio que promueva una cultura ambiental para fomentar la
sostenibilidad de las condiciones actuales del ambiente, mediante el cumplimiento responsable
de las disposiciones legales aplicables e iniciar procesos voluntarios de certificaciones
ambientales nacionales e internacionales.

Por este motivo, se observa la necesidad de crear un visor geogréfico con el fin de
gestionar aspectos ambientales para el monitoreo y mejora continua en cada uno de los
departamentos de cada una de las Sedes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Matriz, IASA |, Latacunga Centro, Latacunga Belisario Quevedo y asi realizar el cumplimiento
de la normativa ambiental vigente disminuyendo los aspectos de consumo de energia,
consumo de agua, generacion de residuos peligros, generacion de residuos no peligrosos y
compras responsables con propésitos de la obtencidén de certificaciones nacionales e
internacionales.

Justificacion e importancia

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, como un ente académico y productivo
en su interior, alberga en su infraestructura personal docente, estudiantes, trabajadores,
personal militar de apoyo, por lo tanto, debe alinearse a los objetivos del Pais, desarrollo

sostenible, los cuales se reflejan en el Objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
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Toda Una Vida: “El que sefiala, que los derechos de la naturaleza estan garantizados para las
generaciones actuales y futuras” (SENPLADES, 2017).

Al ser una institucion de educacion superior de alto renombre en el pais deberia contar
con reconocimientos ambientales a nivel mundial, como es el caso de otras universidades del
pais; es por esta razén que requiere la asistencia técnica inmediata que apoye a la gestion
ambiental de las actividades y procesos que desarrolla en todo su entorno, es decir, en todas
sus sedes.

La UFA-ESPE Matriz lugar en el que se concentra la mayor parte de poblacion entre
estudiantes, personal administrativo, trabajadores entre otros, considerando una poblacion
promedio de alrededor de 10000 personas (ESPE, 2020). Asimismo, la universidad cuenta con
laboratorios de las distintas carreras biotecnologia, mecanica, civil, geogréfica, electrdnica,
entre otras, en los cuales se realizan practicas por estudiantes y docentes provocando en
ciertos casos gran cantidad de desechos téxicos, peligrosos y comunes como acidos, bases,
sales y papel entre otros, que al no ser tratados de manera eficiente provocan dafios al medio
ambiente, tal es el caso de los hidrocarburos manejados en los laboratorios de mecénica o la
utilizaciéon de productos quimicos en los laboratorios de Biotecnologia.

En el caso de la Sede IASA |, se presenta la carrera en ciencias agropecuarias, cabe
destacar la actividad agropecuaria de produccién que se realiza en estas sedes adicionalmente
se cuenta con laboratorios de reproduccién animal, en el que se manipula material genético de
ganado bovino en base al implante de embriones, cuyos residuos no estan siendo manejados
adecuadamente (Cisneros, 2016).

El visor geogréfico sera una herramienta que reflejara de forma jerarquizada los
aspectos ambientales que se generan por departamentos y unidades administrativas en la
matriz y sedes. La informacion en este formato visual permitird informar a la comunidad
Universitaria y evaluar el desempefio ambiental en tiempo real de las medidas aplicadas para

prevenir y reducir el nivel de significancia de los aspectos ambientales, contribuyendo a que los
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principales actores y tomadores de decisiones implementen medidas y acciones oportunas en
la gestion ambiental de cada sede.

Descripcion del &rea de estudio

El &rea de estudio comprende la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (UFA-
ESPE), parte del Sistema de Educacion Superior del Ecuador, compuesta por ocho centros
distribuidos alrededor de Ecuador: campus matriz en Sangolqui, las sedes Latacunga y Santo
Domingo de los Tsachilas, las Unidades Académicas Especiales y el Instituto de Idiomas; de
manera que registra un total de 37987 estudiantes distribuidos en ocho centros alrededor del
pais, teniendo en cuenta que 23994 pertenecen a programas de grado, 759 a programas de
posgrado, 3485 al programa de suficiencia, y 9749 alumnos inscritos en nivelacion (ESPE,
2020).

Area de intervencion

El area de intervencion para el desarrollo del presente proyecto corresponde a las
instalaciones de la UFA- ESPE Matriz, ademas de las sedes: IASA | y Latacunga (Campus
Centro y Belisario Quevedo), cuya ubicacion se detalla a continuacion.

UFA-ESPE Matriz, Considerado el campus en el que se concentra la mayor cantidad de
estudiantes, en la que se imparten 17 carreras entre Ingenierias y Licenciaturas, ubicada en
Pichincha, canton Rumifiahui, parroquia Sangolqui, en la Av. General Rumifiahui s/n.

Sede IASA |, ahi se imparte la carrera de Ingenieria Agropecuaria, esta ubicada en la
Hacienda el Prado, Parroquia San Fernando, cantdn Rumifiahui, provincia de Pichincha.

Sede Latacunga Belisario Quevedo, esta sede que fue creada debido al incremento
de estudiantes del departamento de Ciencias econdmicas, administrativas y de Comercio, se
ubica en la Parroquia Belisario Quevedo, Barrio El Forastero, Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Sede Latacunga Centro, En el afio 2020, la institucién registro la matricula de 6177

estudiantes en programas de posgrado. El 66,7% de los matriculados son de género masculino
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y el 33,3% femenino. El 92,18% son etnia mestiza, 6,17% etnia afro ecuatoriana y etnias
indigenas, blanca y otras con un 1,65 %. Se ubica en las Calles Quijano Ordofiez y Hermanas
Péez, Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Area de influencia directa

El presente proyecto influira de manera directa en las instalaciones de la UFA-ESPE:
Matriz y las sedes: IASA | y Latacunga (Ver Figura 1). Ademas, en el aspecto social ejercera
una influencia positiva en la concientizacion sobre el tema ambiental en directivos, 1115
docentes, 699 personas del &rea administrativa, al igual que en los 6229 estudiantes de la
Matriz, 397 del IASA 1y 2395 de la Latacunga (ESPE, 2014).
Figura 1

Ubicacién geografica del area de estudio
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25

Area de influencia indirecta

El proyecto de investigacion influira en las zonas aledafias que se encuentran aguas
abajo de los puntos de descarga afectadas por el impacto ambiental. En el caso ESPE Matriz,
la poblacién del barrio San Rafael en la parroquia del mismo nombre, por el cual atraviesa el
Rio Santa Clara, debido a que en este rio son descargadas las aguas residuales de la
universidad.

En el IASA |, el &rea de influencia indirecta sera considerada, la parte alta del Rio Santa
Clara, en especial porque recibe las descargas de aguas residuales de la actividad
agropecuaria afectando a la poblacién del Barrio San Fernando.

En el campus Latacunga centro, el area de influencia indirecta sera considerada el Rio
llluchi, porque las descargas residuales se realizan al alcantarillado comun, teniendo una
repercusion al ambiente y la poblacién del barrio San Agustin.

En el campus Latacunga Belisario Quevedo, el area de influencia indirecta sera
considerada la Quebrada Forastero, porque en esta se realizan las descargas de aguas
residuales de manera directa, afectando a la contaminacion del ambiente y la poblacién del

barrio El Forastero, ya que se encuentra ubicada al Este del Campus.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un visor geografico web interactivo para la gestion de aspectos ambientales
gue permita el monitoreo del desempefio ambiental en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE (Matriz y Sedes: IASA |, Latacunga Belisario Quevedo y Latacunga Centro).

Objetivos Especificos

¢ Realizar levantamiento de informacion base por topografia de la sede Latacunga,

campus Centro y Belisario Quevedo.
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Realizar un levantamiento de informacién ambiental en los diferentes procesos y
actividades por departamentos de cada una de las sedes de estudio, para
establecer los aspectos ambientales identificados.

Realizar la valoracion cuantitativa de los aspectos ambientales identificados con la
finalidad de obtener la matriz de significancia de dichos aspectos.

Georreferenciar cada uno de los sitios donde se encuentra los aspectos ambientales
correspondientes a cada departamento de las sedes de estudio, para establecer su
localizacion geogréfica.

Disefar un visor geografico web en el que se refleje una visualizacion espacial
jerarquizada de los aspectos ambientales por actividades y departamentos de cada
una de las sedes.

Formular medidas para prevenir y reducir los aspectos ambientales con utilizacién
de indicadores ambientales y otros criterios de evaluacion requeridos por los

procesos de certificacién nacional e internacional.

Un mapa con la informacion base de las sedes Latacunga, campus Centro y
Belisario Quevedo.

Matrices con informacién de los principales aspectos ambientales de cada una de
las sedes de estudio y sus respectivos departamentos.

Matrices de evaluacion de significancia de los aspectos ambientales identificados de
cada una de las sedes de estudio y sus respectivos departamentos.

Una geodatabase con informacion geoespacial de los aspectos ambientales por
actividad y departamento de cada una de las sedes de estudio.

Un visor geogréafico web que presente la visualizacién espacial jerarquizada de los
aspectos ambientales analizados por departamento y sedes.

Un instructivo de medidas para la prevencion y reduccién de aspectos ambientales

considerando indicadores ambientales y otros criterios de evaluacién.
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Capitulo 1l

Marco Teérico

En este capitulo se van a tratar los distintos aspectos teoricos utilizados en el presente
estudio, iniciando con un analisis de las Tecnologias de Informacién Geogréfica que
contribuyen con el levantamiento y salida de datos geoespaciales, ademas, se revisara
conceptos de aspectos ambientales relacionados a la actividad universitaria de las sedes
Matriz, IASA | y Latacunga de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. En consecuencia,
partiremos de definiciones, clasificaciones y divisiones que faciliten la comprensién y
asimilacion de temas posteriores, con la finalidad de que el lector cuente con un conocimiento
minimo del lenguaje comun en lo que respecta a términos geograficos y ambientales.

Tecnologias de la Informacién Geoespacial

En la gestion de la informacion geogréfica, se entiende por Tecnologias de Informacion
Geoespacial (TIG) al conjunto de sistemas, instrumentos y técnicas que proporcionan datos e
informacién que generalmente se caracterizan por su componente espacial en el sentido del
aspecto geogréfico. Ademas, se conoce a esta actividad como geomatica o ingenieria
geomatica, ya que se encarga de capturar y obtener informacion de diferente naturaleza,
tratarla, analizarla, interpretarla, almacenarla y difundirla (Herrero, 2015).

Las TIG se encargan de la Gestion de Datos Geoespaciales que involucra la toma de
datos, andlisis y salida de la informacién mediante los siguientes campos: Cartografia,
Catastro, Fotogrametria, Topografia, Geodesia, Sensores Remotos e Infraestructuras De Datos
Espaciales (IDE), ejemplos de estos podemos observarlos en la Figura 2 (Rodriguez, 2017).

En lo que respecta a la toma de datos geoespaciales, existen distintos procesos de
levantamientos topograficos, geodésicos, fotogramétricos y uso de sensores remotos (Radar,
Lidar, Landsat, Spot.). Para la fase de analisis de datos se utilizan los Sistemas De Informacion

Geografica (SIG), sistemas de procesamiento de datos satelitales y fotogramétricos, CAD y
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bases de datos geoespaciales, y finalmente en la fase de salida de informacién, se encuentran
las distintas presentaciones que son en mapas, visores geograficos, entre otros (Sarria, 2016).
Figura 2

Campos de la Tecnologia de Informacién Geoespacial

Nota: a) Topografia, b) Infraestructura de Datos Espaciales, ¢) Fotogrametria con Dron, d)
Teledeteccion.

Levantamiento Topogréfico

En lo que respecta a la toma de datos geoespaciales, esta la Topografia, que se
encarga del estudio de distintos métodos para lograr representar graficamente un terreno
tomando en cuenta todos sus detalles, sean estos naturales o creados por la mano del hombre;

y también del manejo de los instrumentos que se utilizan para su desarrollo (Naula, 2013).
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Ademas, se conoce a un levantamiento Topografico como el conjunto de operaciones
gue se necesitan para implantar cualquier obra de tipo civil, el cual ademas presenta la mayoria
de ocasiones como resultado la representacion gréfica de un terreno en un plano digital o
manual.

Para iniciar un levantamiento topogréfico, el punto de partida es un pequefio bosquejo el
cual se lo denomina croquis, este sirve como guia del levantamiento; los levantamientos se
pueden clasificar en los siguientes: levantamientos de mediana precision, levantamientos de
alta precision ya sean estos regulares e irregulares; cabe mencionar que los de mediana
precisién generalmente utilizan instrumentos que son considerados no tan precisos, pero
mediante fundamento cientifico permiten obtener una representacion del terreno con una
exactitud aceptable. En cambio, en los levantamientos regulares la exactitud claramente
depende de la habilidad del operador y en este si influye de gran manera la precision de los
instrumentos a utilizar (Naula, 2013).

Hasta el dia de hoy la tecnologia ha facilitado la realizacion de obras en ingenieria,
arquitectura entre otras, ademas sirve de soporte para trabajos como por ejemplo la
restauracion permitiendo obtener informacion rapida y precisa segun su alcance, eficiencia y
precision en la toma de informacion esto como un factor de gran importancia al iniciar un
proyecto de gran magnitud (Reyes, 2017).

Clases de Levantamientos

Hay dos clases de levantamientos mas comunes gue son: los levantamientos
Topogréficos y los levantamientos Geodésicos; los Topograficos, se utilizan generalmente para
el levantamiento de superficies terrestres que sean de pequefias 0 medianas extensiones. En
cambio, los levantamientos geodésicos toman en cuenta principalmente la curvatura de la

Tierra.
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Tipos de Levantamientos topograficos

e Levantamientos catastrales. - Se los realiza en ciudades, zonas urbanas, zonas
rurales, entre otros. para fijar linderos o analizar las obras urbanas.

e Levantamientos fotogramétricos con plataformas aéreas y drones. — Son aquellos
gue utilizan aviones, drones u otras plataformas aéreas para la toma de imagenes
digitales o fotografias, que son insumos basicos para la fotogrametria, ademas son
usadas como herramientas auxiliares de las otras clases de levantamientos topograficos
(Naula, 2013).

o De terrenos en general. — En estos se comienzan marcando linderos o los localizan,
miden y dividen superficies, se ubican terrenos en planos generales ligando con
levantamientos anteriores, o0 proyectos de obra y construcciones (Naula, 2013).

e De vias de comunicacion. — Aqui se estudia y disefia caminos, linea de ferrocarriles,
canales de riego, lineas de transmision, entre otros (Naula, 2013).

¢ De minas. — Para este tipo de levantamiento hay que tomar en cuenta que en primer
lugar se fijan y controlan la posicion de los trabajos subterrdneos para relacionarlos con

diferentes trabajos superficiales que han sido realizados con anterioridad (Naula, 2013).

Sistemas de Informacidén Geografica

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) representan un conjunto de herramientas
informaticas que facilitan a los distintos usuarios consultar, integrar, almacenar, gestionar,
representar y distribuir todo tipo de informacién georreferenciada, es decir, asociada a un
territorio, con la finalidad de analizar y dar una solucién a problemas territoriales y ambientales
(Santos, 2020) (Lloret & Olivella, 2008).

La Figura 3 detalla los componentes de un SIG, que son los siguientes: tecnologia

informatica, compuesta por hardware y software; datos, que son georreferenciados y punto
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clave para andlisis; recurso humano, personas que manejan los SIG; métodos y procedimientos

(Santos, 2020) (Ramesh, Vikash, & Rucha, 2019).
Figura 3

Componentes del SIG
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Nota. Figura de componentes de un SIG extraida de (Araque, et al., 2014).
Asi mismo, se pueden utilizar los SIG para generar geodatabases con la finalidad de
hacer que las caracteristicas de sus conjuntos de datos sean mas inteligentes (Zeiler, 1999).

En la actualidad los SIG son cada vez mas utilizados en diversos campos de estudio y su uso

se ha extendido entre profesionales e instituciones en todo el mundo, debido a su flexibilidad y

facil manejo que permiten la gestion integral de datos espaciales (Mancebo, Ortega, Martin, &

Valentin, 2009).

Base de datos

Las bases de datos (BD) son conjunto de datos o informacién estructurada y

almacenada de manera electrénica, controlada por un sistema de gestion de base de datos,

con la finalidad de poder acceder, administrar, modificar, actualizar y controlar esta informacion
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(Oracle, 2021). Por otro lado, existen motores de base de datos (Oracle Spatial y PostGIS) que
utilizan estadndares OGC para definir datos geoespaciales geométricos que son de tipo punto,
linea, poligono y coleccién geométrica en base a la norma ISO/TC 211 19107 2001 (Gutiérrez,
2006); e implementar operaciones y funciones geométricas o topoldgicas definidas por Simple
Feature Specification for SQL (OGC, 2022).

En el presente proyecto, la BD sera el eje principal de ejecucion del proyecto y se la
generara con herramientas geo informaticas QGIS, al importar la informacion desde este SIG al
sistema de gestion de base de datos PostgreSQL, utilizando la extension espacial PostGIS y la
herramienta PgAdmin, como se observa en la Figura 4.

Figura 4

Enlace entre un QGIS y el sistema gestor de base de datos PostgreSQL
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Infraestructura de Datos Espaciales

El uso creciente de datos espaciales requirié de acuerdos que permitan que estos datos
puedan compartirse, integrarse, mantenerse actualizados y sean accesibles desde cualquier
lugar para la utilizacién en distintos ambitos publicos y privados. Por tanto, esta necesidad

impulsé la creacién de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) (Vicepresidencia de

Bolivia, 2012).
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En la Figura 5, se detallan los componentes de una IDE, estos son: datos geograficos;
actores (desarrolladores y usuarios); servicios; tecnologia (software y hardware); metadatos,
normas y estandares referentes a su elaboracion, gestién y publicacion; al igual que acuerdos
gue permiten la interoperabilidad de la informacion (Granell & Gould, 2006).

Figura 5

Componentes de una IDE

Acuerdos
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Nota: Gréfico extraido del portal GeoBolivia, elaborado por (Vicepresidencia de Bolivia, 2012).
La IDE es una estructura que se encuentra integrada por datos geograficos, ubicados
en bases de datos y que son accesibles desde la web con la ayuda de protocolos y estandares
(Granell & Gould, 2006). Una IDE cuenta con una arquitectura fisica para su uso en servidores
de mapas y sus funciones principales consisten en blsqueda, recuperacion, intercambio e
integracion de datos con componentes geoespaciales (Vicepresidencia de Bolivia, 2012).

Visor geografico

La visualizacion de datos transforma gran cantidad de informacién en gréaficos intuitivos

gue permiten la observacion y analisis entre servidor y usuarios, aprovechando la velocidad y
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capacidad del almacenamiento en la nube (Chen, 2019). Por tanto, actualmente existen
visualizadores geogréficos que muestran informacion georreferenciada con un patrén espacial
especifico, a partir de una base de datos, Gtil para explorar, analizar y comunicar un fenémeno
espacial, para la toma de decisiones instruida (Nollenburg, 2007).

En relacion a la parte ambiental, hay varios geo visores de administracioén de
informacién ambiental, como por ejemplo, el geovisor web para la seleccion de especies
vegetales para plantacion (Carrero, Ramirez, & Suarez, 2020) que se observa en la Figura 6; o
aquel enfocado en el monitoreo en tiempo real de calidad ambiental urbana realizado por

(Chen, 2019).

Figura 6

Visor Geografico del Arbolado Urbano de Bogota
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Un visor geografico es una herramienta de software implementado para facilitar la geo

visualizacion y difusion de un conjunto de datos geogréficos de un area de estudio

determinada. Estos son importantes por el uso de los SIG y de las IDE en conjunto, ademas
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pueden ser generados en 2D o 3D, dependiendo de su configuracion e insumos (Ojeda, Diaz,
Alvarez, Pérez, & Prieto, 2015).

Los visores geograficos, también conocidos como geovisores, se basan en la
publicacion de datos geograficos a través del disefio, implementacion y publicacion de mapas
creados para su lectura desde la web, a este proceso se le conoce como Web Mapping
(Nasirzadeh & Nurhan, 2015).

En la Figura 7, se ejemplifica la conexién entre los elementos involucrados en el Web
Mapping, estos son: servidor de datos o data server, se refiere al sistema de manejo de base
de datos que usa métodos estandarizados de catalogacion, retroalimentacién y aplicacion de
gueries en datos; servidor de mapas 0 map server, es el que provee de servicios de mapas que
permiten la visualizacion del mapa; servidor web o web server, es un sistema de computacion
gue procesa pedidos via protocolo HTTP; y el cliente, correspondiente al usuario del buscador
web (Nasirzadeh & Nurhan, 2015).

Figura 7

Estructura del Web Mapping
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Las plataformas utilizadas en la generacion de visores geograficos se dividen en dos
tipos: libre y comercial (Mitchell, 2005). Las plataformas comerciales se rigen bajo una licencia
de usuario, no permiten modificacion en el codigo fuente y tienen un costo que varia segun el
tiempo de contrato del servicio o la cantidad de informacion a manejar. Sin embargo, son mas
faciles de utilizar debido a que no requieren la escritura de c4digo y cuentan con una gran
cantidad de herramientas. Entre las mas populares estan: ArcGIS Online, Mapbox, entre otros.

Por otro lado, las plataformas open source se caracterizan porque su codigo fuente se
encuentra disponible y puede ser modificado por cualquier usuario (Mitchell, 2005). Entre las

mas utilizadas estan MapStore, QGIS Server y librerias open source /Leaflet y OpenLayers).

OpenlLayers

OpenLayers es una libreria de cédigo abierto, escrita en lenguaje JavaScript con
licencia FreeBSD, que provee herramientas para la creaciéon de aplicaciones geogréaficas de
mapas web basados en la web mediante el uso de HTML5, CSS directo y bibliotecas
elaboradas por terceros. Ademas, permite la incorporacién de objetos geograficos desde capas
mosaico (tiles), extraidos desde OSM, Bing o servidores de mapas con estandares OGC; capas
vectoriales, renderizadas desde archivos GeoJSON, KML, GML, teselas vectoriales u otros
formatos; al igual que marcadores (OpenLayers, 2018).
Estandares y especificaciones

Los estandares y especificaciones colaboran con el establecimiento de reglas de
programacion especificas para implementar interfaces o protocolos de interoperabilidad entre
dispositivos, programas o sistemas (Kachelriess, 2012) (Anderson & Moreno-Sanchez, 2003).
Ademas, se componen de tecnologias, modelos o procedimientos e influyen en varios tipos de
archivos o servicios web. Por otro lado, la organizacién que desarrolla, aprueba y gobierna los
estandares abiertos para datos geograficos, servicios web, procesos e intercambio de datos es

Open Geospatial Consortium (OGC) (Kachelriess, 2012).
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GeoJSON

GeoJSON es un formato basado en JSON (JavaScript Object Notation) que permite el
intercambio de geometrias espaciales (puntos, lineas y poligonos) y sus atributos (ESRI, 2021).
Se conforma de una matriz de objetos Feature, que es una estructura analoga a la respuesta
GetFeatures de un Web Feature Service (WFS) (IETF, 2016). Una de sus principales ventajas
radica en la posibilidad de almacenar el archivo GeoJSON directamente en el servidor web, sin
necesidad de tener un servidor de mapas (IETF, 2016).

OpenStreetMap

Open Street Map (OSM) es el proyecto SIG mas grande de datos abiertos existente
creado por una comunidad de colaborados que tienen el objetivo de crear un mapa de todo el
mundo que sea libre y editable (Kachelriess, 2012). Toda esta informacion se guarda en una
base de datos que contiene puntos, lineas y poligonos, la BD mencionada tuvo un peso de 55
GB en enero de 2022 en formato PBF comprimido, se actualiza semanalmente (OSM, 2022).
Por tanto, OSM es un proyecto de cartografia libre que permite la copia, edicion, adaptacion y
transmisiéon de informacion siempre que se acredite a OSM, todo esto se realiza basandose en
la licencia Creative Commons Attribution ShareAlike 2.0 (Kachelriess, 2012).

En el presente proyecto, la generacion del geovisor permitira tener una visualizacién de
los aspectos ambientales para la toma de decisiones informada de las autoridades
competentes en favor de la mejora de la gestion ambiental dentro de la institucion de educacion
superior. Por tanto, se ve como alternativa el uso de software abierto debido a su trabajo con
estdndares OGC y su bajo costo de implementacién. Ademas, se han considerado también las
herramientas que posee para permitir el soporte para la extension espacial PostGIS de
PostgreSQL, manejo de archivos vectoriales, visualizar objetos geograficos, al igual que la

creacion de visores geogréficos disponibles en la web.



38

SIG y Medio Ambiente

Las herramientas SIG y los estudios de impacto ambiental mantienen una importante
relacion, ya que a través de estos se puede entender los procesos fundamentales de un EIA,
identificar los impactos ambientales mediante matrices, areas de influencia, estructurar una
base de datos espacial, localizar &reas de disposicion de residuos sélidos, determinar la
susceptibilidad fisica, aplicar procesos y andlisis GIS, modelamiento espacial, disefiar todos los
mapas tematicos del medio fisico, socioeconémico, calidad de agua, entre otros (Cuong & Thi,
2019).

En relacion con geodatabases y el medio ambiente, se las ha utilizado en instituciones
como apoyo a la administracion ambiental para la gestion, actualizacién e intercambio de
informacion (Cuong & Thi, 2019), al igual que el monitoreo y andlisis de impactos ambientales
para la toma de decisiones (Nokelaynen, 2018). Ademas, estas pueden contener distintos tipos
0 varios conjuntos de datos, dependiendo de la estructura con la que se desee trabajar
(Kamara, 2020). Por ejemplo, estos pueden ser conjuntos de datos de calidad de agua, suelo,
aire, entre otros.

En concreto, la Universidad de Lagos en el campus de Akoka incorporé el uso de SIG
en la gestidn de residuos sélidos creando una base de datos geogréafica y realizando analisis

espaciales con informacion levantada en campo (Makinde, Akinola, & Ogunleye, 2020).

Gestion Ambiental

Se reconoce al ambiente como un entorno en el cual una organizacion puede realizar
sus distintas actividades, ademas se incluyen a factores como el agua, la flora, el aire, el suelo,
la fauna, los recursos naturales, los seres humanos y sus interrelaciones correspondientes (ISO
14001, 2015). Es a partir de esto que se entiende por gestidbn ambiental al grupo de actividades
gue se mantienen direccionadas para lograr una mayor concientizacion en procesos que

corresponde a factores como: proteccion, conservacion, defensa, y mejoramiento del medio
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ambiente, ademas de utilizar adecuadamente cada uno de los recursos ambientales, con el fin
de preservar la calidad de vida (Montiel, 2015).

Es asi que podemos definir a la gestion ambiental como una aproximacion que se
encuentra al alcance de lo que es el ambiente; es por esta razén que es indispensable la
utilizacién de un conjunto de componentes que deben ser cartografiados, inventariadas,
medidas, y tratadas a través de los distintos instrumentos disponibles, esto a fin de disminuir
problemas y consecuencias que hoy en dia son derivadas generalmente de la problematica
ambiental (Mora & Melo, 2021).

Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

El SGA, es conocido al ser un proceso moderno y légico, que permite realizar una
administracion adecuada en el medio ambiente, tratando de minimizar problemas existentes;
con el fin de asegurar un equilibrio ecoldgico en el entorno. Se rige en base a la Tabla 1.
Tabla 1

Objetivos del SGA

Sistema de Gestion Ambiental

Aqui se establecen los objetivos ambientales y los procesos necesarios
Planificar gue generen y proporcionen resultados de acuerdo a la politica
ambiental de cada organizacion.
Hacer Corresponde a implementar procesos segun se hayan planificado.
Se realiza la evaluacion correspondiente a la eficiencia de cada uno de
Verificar los procesos que han sido implementados de acuerdo la politica
ambiental.
Corresponde a la implementacion de acciones correctivas, de mejora

Actuar
con el fin de optimizar seguidamente el SGA.

Nota. (Unidad de Seguridad Integrada, 2020)



40

Aspecto Ambiental

Se entiende por aspecto ambiental a los distintos productos, servicios o actividades,
pertenecientes a una organizacion y que interactan con el medio ambiente, logrando dar lugar
a modificaciones o alteraciones en el mismo; tienen una relacion causa y efecto, es decir, los
impactos ambientales se localizan, si la organizacion identifica todos sus aspectos ambientales
previamente, con el fin de evaluar y priorizar aquellos en los que se va a poner mas énfasis.

Al realizar la identificacion y posterior evaluacién de los aspectos ambientales de forma
precisa, analizando las posibles areas de incidencia para determinar los impactos ambientales
gue puedan desarrollarse (Sociedad Publica de Gestiébn Ambiental, 2009).

La Figura 8 ayuda a identificar las causas (aspectos ambientales) y efectos (impactos
ambientales) que se derivan de las diferentes actividades, productos y servicios; se debe tomar

en cuenta sus posibles areas de incidencia y la fuerza con la que se presenten los impactos.

Figura 8

Causas y efectos derivados de los Actividades, productos y servicios
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En la Figura 8 se observa, el proceso de identificacién de los aspectos e impactos
ambientales, estos poseen criterios de caracter cuantitativo y cualitativos que ayudan a
identificar los aspectos ambientales considerados como mas significativos que se han
encuentran en la organizacion y a partir de esto categorizarlos como: bajos, medios o altos; asi
también definirlos ya sean estos: impactos positivos 0 negativos; esto con el fin de establecer
controles para minimizar o aprovechar dichos impactos.

Figura 9

Proceso de identificacién y tratamiento de aspectos e impactos ambientales significativos.
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Para la identificacion de los distintos aspectos e impactos ambientales presentes en la
Universidad, se requiere conocer cuéles son sus procesos y determinar las actividades,
productos o servicios de cada uno de estos, y a su vez analizar la condicién y temporalidad,
para lo cual se aplicara la matriz de identificacion de los aspectos e impactos ambientales.
Identificacion de Aspectos Ambientales

El proceso de identificacién de aspectos ambientales utiliza la Guia metodoldgica para
identificacion y evaluacion de aspectos e impactos elaborada por colaboradores de la Unidad
de Seguridad Integrada (Unidad de Seguridad Integrada, 2020). Esta guia abarca los siguientes
items: metodologia para la identificacion de los aspectos e impactos ambientales en la UFA-
ESPE, y la metodologia para la evaluacion de los aspectos e impactos ambientales. Cada una
de estas metodologias cuentan con sus respectivos detalles y procedimientos (Unidad de
Seguridad Integrada, 2020) y al ser utilizadas ayudaron a la obtencion de las Matrices de

Identificacién de aspectos e impactos ambientales de las sedes UFA-Matriz, Latacunga, IASA I.

Evaluacién de los aspectos e impactos ambientales

Los criterios de evaluacion se encuentran detallados en las guia metodoldgica antes
mencionada, estos son;:

Criterio Legal — (CL).- En el cual se debe revisar la matriz de requisitos legales y
determinar si existe o no la aplicacion de: leyes, decretos, resoluciones, acuerdos, ordenanzas
0 normativa institucional sobre aspectos e impactos ambientales identificados. Estos a su vez
deben ser valorados en base a la tablas de valoracion de exitencia y cumplimiento del
requisisto legal (Ver apéndice C).

Se valoran los Aspectos Ambientales de acuerdo al CL, mediante la siguiente ecuacion:

Criterio Legal (CL) = Existencia x Cumplimiento (1)

Criterio Partes Interesadas — CPI.- En este apartado se valora si existe alguna

persona u organizacion que puede afectar, verse afectada, o percibirse como afectada por una
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decision o actividad del area en estudio. Estos a su vez deben ser valorados en base a la
tablas de valoracion de exigencia y gestion realizada (Ver apéndice C). Se valora el Aspecto
Ambiental de acuerdo al Criterio de Partes Interesadas (CPI), mediante la ecuacion (2):

Criterio de las Partes Interesadas (CPI) = Exigencia x Gestion 2

Criterio Impacto Ambiental — (CIA).- Para obtener la valoracion del Criterio de Impacto
Ambiental (CIA) se debe realizar la valoracion de la frecuencia, severidad y alcance, los
mismos que se visualizan en las tablas presentes en el (Apéndice C). A partir de esto se valora

el Aspecto Ambiental de acuerdo al CIA, mediante la ecuacion 3:

Criterio Impacto Ambiental (CIA) = (Frecuencia*3.5) + (severidad*3.5) + (Alcance *3) (3)

Criterio de significancia total (ST) o del aspecto ambiental significativo.- Una vez
evaluados los parametros anteriores: criterios legales, partes interesadas y los criterios de
impacto ambiental de las actividades identificadas; se procede a determinar la significancia
para priorizar los aspectos ambientales significativos y no significativos.

La Significancia Total del impacto ambiental se valora cuantitativamente mediante la
siguiente ecuacién (4) que relaciona los criterios anteriormente expuestos:

ST= (0,45 *CL) + (0,45*CIA) * (0,1*CPI) (4)

Donde:
(ST) = Significancia Total
(CL) = Criterio Legal
(CIA) = Criterio Impacto Ambiental

(CPI) = Criterio Partes Interesadas

A continuacion, cada uno de los resultados obtenidos como cuantitativos se interpretan
de forma cualitativa de acuerdo a los intervalos correspondientes valor de la significancia Total

reflejada en la Tabla 2.
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Tabla 2

Criterio de valoracion de la significancia total.

Significancia Valoracion _
o Controles sugeridos
Total Cualitativa
ST > 75 Significancia  Se sugiere que se implementen de manera inmediata de
>
Alta controles para tratar el impacto ambiental
o _ Se sugiere que se implementen controles de forma
Significancia _ i )
ST<75y>55 Med mediata, esta a su vez estara determinada por la
edia
prioridad en la asignacién de presupuesto
o _ Se sugiere que se implementen controles inmediatos,
Significancia i _ o
ST<55y>39 Bai esta a su vez estara determinada por el andlisis costo
aja -
beneficio
Sin Se sugiere un monitoreo periddico de la severidad del
ST<39y>4 | |
Significancia impacto ambiental
Significancia _
ST<4 N Se comunica y se promueve.
Positiva

Nota. En base a esta evaluacion se obtuvieron las matrices de aspectos e impactos

ambientales que se presentan en el Apéndice B, que facilitaran el desarrollo de este proyecto.

Impacto Ambiental

Entendemos por impacto ambiental a distintos cambios que se desarrollan en el medio
ambiente, como por ejemplo cambios en: actividades, productos o servicios de una
organizacién que ocasionan en dafios en el ambiente (es decir en: el aire, el agua, el suelo, la
flora, la fauna, entre otros.), es por esto que se los puede considerar como impactos negativos
(adversos) o positivos (beneficiosos). Hay que resaltar que la relacién existente entre los
aspectos y los impactos ambientales es de causa-efecto (Unidad de Seguridad Integrada,
2020) (Unidad de Seguridad Integrada, 2020).
Carbono Neutro

El carbono neutral o carbono neutro nos indica que para lograr que las distintas

emisiones que no han sido controladas de CO2 (di6xido de carbono) por diferentes actividades
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gue el ser humano produce lleguen a ser equivalentes o igual a cero; para esto es
indispensable fomentar planes de accién para de esta manera compensar y reducir las
emisiones que han sido generadas, ya sean estas por organizaciones, industrias entre otras
(Pontificia Universidad Catolica de Chile, 2020). Para el célculo del carbono, se toma en cuenta
los siguientes items:

Diametro Altura de Pecho (DAP). - ElI DAP, es tomado a la altura del pecho de la
persona, dentro de la biometria forestal se ha convenido que sea a 1.30m del suelo, debido a
gue esta es la altura promedio en la que se encuentra el pecho de una persona, se toma con
una cinta métrica el diametro del arbol.

Densidad. — Es determinada de acuerdo a la tabla de densidad madera (DFM, 2016).

Tabla 3

Tabla de férmulas para el calculo del Carbono Neutro

Variable Formulas
Volumen Total (VT) VT = %* d? 1
Volumen FD (V FD) VFD =VT — (0.25 xVT)
Volumen FE (V FE) V FE =VFD + (VFD x 0.25)

Densidad (D) De acuerdo a (DFM, 2016)
Peso Total (PT) PT = (D *VFE)
Carbono (C) C = (PT x0.5)

Nota. En la presente tabla se puede visualizar los atributos que constaran en el formulario de
recoleccién de datos y la respectiva férmula para el calculo de carbono.
Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos son resultado de procesos que contienen una sustancia con

caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, biolégicas o infecciosas
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en base al codigo C.R.E.T.I.B. (SEMARNAT, 2009). Por tanto, son un riesgo para el ambiente o
la salud humana en base a los reglamentos o pardmetros legales aplicables (INEN, 2014).
Residuos no peligrosos

Los residuos no peligrosos abarcan aquellos elementos solidos o sustancias que no
representan un riesgo para el ambiente o la salud humana y no tienen caracteristicas de
peligrosidad descritas en el codigo C.R.E.T.I.B., también pueden ser aprovechados y
transformados en un nuevo bien que tiene valor econémico agregado (INEN, 2014).
Eficiencia Energética

Entendemos por eficiencia energética a la capacidad de logar tener mejores resultados
en distintas actividades, a través de la utilizacion de menores cantidades en lo que respecta a
recursos energéticos. Permitiendo asi, disminuir el consumo de los distintos tipos de energia 'y
a partir de ello los posibles impactos ambientales que se encuentren ocasionados por esta.
También esta considerada como el cociente entre la energia necesaria para desarrollar una
actividad determinada, y la cantidad de energia primaria que es utilizada en dicho proceso.
Cumple una parte esencial del futuro de la energia sustentable, ya que logra disminuir el
consumo de energia, los gases de efecto invernadero y las emisiones a la atmdsfera (Sanchez
& Fuquen, 2014).
Consumo de Agua

El agua es considerada como un elemento vital para la vida de los seres vivos y su
disponibilidad para el uso hoy en dia marca las tendencias de una sociedad. No obstante, no
todas las personas tienen acceso al agua potable, se calcula que aproximadamente el 60% de
la poblacién mundial tiene acceso. El acceso al agua que sea de consumo es esencial para la
salud y la dignidad humana, esto se encuentra presente en tratados internacionales como en la

Convencién sobre los Derechos Humanos o en los Derechos del Nifio (Cirelli, 2012).
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Plan de buenas préacticas ambientales

Se consideran como Buenas Practicas Ambientales a aquellas acciones que buscan
reducir el impacto ambiental negativo que son causadas por distintas actividades y procesos
mediante la promocion de cambios y mejoras en una organizacion. La importancia de las
Buenas Practicas estd comprobada y enfatiza en su bajo costo, manejo simple y también como
rapidos resultados obtenidos logrando una mejora en el ambiente (Fundacién Promocion

Social, 2017).
Fundamentacion Legal

La base legal se ampara en la Constitucién de la Republica del Ecuador 2008, en el
titulo noveno de la Supremacia de la Constitucion, en los Articulos 424 y 425 se establece el
orden jerarquico para aplicacion de las normas, las mismas que cumplen con la estructura
establecida en la piramide de Kelsen.

Constitucion De La Republica Del Ecuador

Disposiciones a nivel nacional que reglamentan al ambiente como sujeto de derecho y
la proteccion de la poblacién, segun los articulos:

Art. 14.- En el cual sefiala el “derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldégicamente equilibrado, declarando de interés publico la preservacion del medio ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais”.

Art. 15.- En el que menciona que el “Estado promovera, en el sector publico y privado,
el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto”. También en el mismo articulo menciona que “se prohibe el desarrollo,
produccion, tenencia, comercializacion, importaciéon, transporte, almacenamiento y uso de
armas quimicas, bioldgicas y nucleares, entre otros. perjudiciales para la salud humana o que

atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas”.
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Art. 66, numeral 27.- “Se reconoce y garantiza a las personas el derecho a vivir en un
ambiente sano ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la
naturaleza”.

Art. 71, 3er inciso: “El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema”.

Art. 276.- En este articulo se manifiesta que “existe el deber de recuperar y conservar la
naturaleza manteniendo un ambiente sano y sustentable, garantizando a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural”.

Art. 396.- En el cual se menciona que el “Estado adoptara las politicas y medidas
oportunas que eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.
Todo dafio al ambiente, ademas se daran las sanciones correspondientes, implica también la
obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y
comunidades afectadas”.

Art. 408.- en su ultimo inciso menciona que “El Estado garantizara que los mecanismos
de produccion, consumo y uso de los recursos naturales y la energia preserven y recuperen los
ciclos naturales y permitan condiciones de vida con dignidad”.

Art. 413.- En el que se manifiesta que el “Estado promovera la eficiencia energética, el
desarrollo y uso de précticas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.

Tratados y Convenios Internacionales

Convenio de Basilea. - Las disposiciones de este Convenio giran en torno a la

disminucion de la generacion de desechos peligrosos, promoviendo la gestion ambientalmente
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racional de los desechos peligrosos, la restriccién de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos, aplicando de un sistema regulatorio para los movimientos permisibles de
desechos peligrosos.

Protocolo de Kyoto. - El protocolo “establece metas que se encuentran vinculadas a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que se dan en paises industrializados,
entendiendo que son los principales causantes de ocasionar elevados niveles de emisiones
gue se encuentran actualmente en la atmésfera, bajo el principio de las responsabilidades
comunes, pero claramente diferenciadas”.

Leyes y Codigos Organicos

Ley de Gestion Ambiental. - En el articulo 2, menciona que, la gestion ambiental se
sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y
reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y
respecto a las culturas y practicas tradicionales.

Art. 4.- Establece que los “reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que,
dentro del ambito de su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia
ambiental, deberan observar las siguientes etapas, segun corresponda: desarrollo de estudios
técnicos sectoriales, econémicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional y
consultas a organismos competentes e informacion a los sectores ciudadanos”.

Art. 8.- “Establece que la autoridad ambiental nacional sera ejercida por el Ministerio del
ramo, que actuara como instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones que dentro del ambito
de sus competencias y conforme las leyes que las regulan, ejerzan otras instituciones del
Estado”.

Cdédigo Organico del Ambiente. - dispone en su “Art. 807.- Dafilo Ambiental. - El dafio

ambiental es toda alteracion significativa que, por acciéon u omision, produzca efectos adversos
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al ambiente y sus componentes, afecte las especies, asi como la conservacion y equilibrio de
los ecosistemas”.

Acuerdo Ministerial 061.- Publicado en el Registro Oficial Nro. 316 del 4 de mayo del
2015. Donde se reforma el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria en
el que se incluye los Capitulos IX de "Produccién Limpia, Consumo Sustentable y Buenas

Practicas Ambientales" y el Capitulo XII de "Incentivos".
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Capitulo 1l

Metodologia

La metodologia del presente proyecto tiene como finalidad el disefio de un geo visor
ambiental con fines de certificacion ambiental para la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, se encuentra compuesta de tres etapas que se detallan de manera secuencial con la
descripcion de cada uno de los procesos ejecutados y en la Figura 10. Ademas, se incluyen
apéndices ampliados de los principales procedimientos.

Figura 10

Diagrama de Flujo de la Generacion del visor geografico

Generacion del visor geografico

= Levantamiento de Espacializacion de
£ informacion datos
E !
w
Generacidn de
capas
v
Creacidn de base
de datos
~
g !
&
Diseno del visor Escritura de codigo Publicacion del
geografico del visor geografico visor en la web
Andlisis de
resultados
o
£ !
{ -
[ Elaboracién del
Plan de Buenas
Practicas
Ambientales

Nota. El diagrama de flujo refleja los procesos generales para la generacion del visor

geografico ambiental.
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La primera etapa consiste en el levantamiento de informacion de las sedes Matriz, IASA
I, Latacunga Campus Centro y Belisario Quevedo. Estos datos son de tipo: topografico, para la
realizacion de planos de los edificios representados en el programa QGIS; y ambiental,
referente a aspectos ambientales mediante la recopilacién de informacién de los diferentes
procesos y actividades por departamentos. Luego, se realizara la depuracion, espacializacion y
estructuracion de los registros obtenidos.

La segunda etapa corresponde al desarrollo del visor geogréafico mediante la creacion
de base de datos, escritura de cédigo y publicacién. El geovisor permitira la visualizacion
gréafica de edificios, aspectos ambientales, eficiencia energética, residuos peligrosos, residuos
no peligrosos, carbono neutral; todo esto de forma georreferenciada y didactica.

La tercera etapa engloba el andlisis de los datos obtenidos en las dos fases anteriores y
la elaboracion de un plan de buenas practicas ambientales en conjunto con la Unidad de
Seguridad Integrada de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Levantamiento de Informacidén Base Topografica

En el levantamiento de la informacién base topografica, se tomo en cuenta informacion
preexistente para el desarrollo del proyecto, entre los cuales se encuentran: los levantamientos
topogréaficos de la Sede IASA | (Ver Figura 11) y la UFA ESPE Matriz (Ver Figura 12), los
cuales se encuentran en formato shapefile, y que al ser sometidos a un proceso de depuracion
y analisis de datos serviran para ser colocados en el visor geografico, ya que de estos solo

tomamos la informacion de la capa edificios para cada una de las Sedes.



Figura 11

Plano Topografico IASA |
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Nota. Los datos del plano del cual se depur6 la informaciéon que se observa en la Figura 11 se
detallan a continuacion:

Responsable: Ing. Marco Luna Ludefia

Contenido: Levantamiento Topografico Hacienda “El Prado y Anexas”

Escala de Trabajo: 1:9000

Sistema de Referencia: Sistema de Coordenadas UTM, WGS84, Zona 17 Hemisferio Sur

Fecha de Elaboracion: Septiembre 2015



Figura 12

Mapa Topogréafico ESPE Matriz
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Nota. Los datos del plano del plano del cual se depuro la informacién que se observa en la
Figura 11 se detallan a continuacion:

Contenido: Levantamiento Topogréafico ESPE

Escala de Trabajo: 1:9000

Sistema de Referencia: Sistema de Coordenadas UTM, WGS84, Zona 17 Hemisferio Sur
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Por otro lado, al no tener un conocimiento previo de las instalaciones o de la ubicacion
de edificios y departamentos, de la UFA-ESPE sede Latacunga Centro y Belisario Quevedo se
procedi6 a realizar el levantamiento de informacion de las mismas, este proceso se encuentra
detallado en los siguientes items.

Reconocimiento del terreno

En esta etapa se realiz6 una visita técnica para evaluar el estado actual de las zonas de
estudio, tanto de la UFA-ESPE sede Latacunga Centro y Belisario Quevedo. En este
reconocimiento se identificaron los edificios, y los departamentos que pertenecen a cada uno
de estos, de igual forma se determin6 que, la aplicacién factible para obtener las coordenadas
de cada edificio a ser utilizada fue un levantamiento topografico mediante el empleo de la
estacion total con el fin de proceder a la realizacion del mapa base que se mostrara en el visor
geografico.

Equipos Topogréficos utilizados

En cada uno de los levantamientos topograficos de la UFA-ESPE sede Latacunga
Centro y Belisario Quevedo, para el desarrollo de actividades y toma de datos en campo se
utilizaron los siguientes instrumentos y herramientas:

Estacion Total. — La estacion total utilizada es del modelo “M3” de la Marca TRIMBLE.

GPS Doble Frecuencia. — El GPS utilizado es del modelo “R8S” de la Marca TRIMBLE.

Tripode. - Es un instrumento utilizado en trabajos de topografia que sirve como soporte
para la nivelacion de la estacion total.

Baston Con Su Respectivo Prisma. - El baston es un instrumento de aluminio que
posee un brazo telescépico para poder regular diferentes alturas, que sirve como soporte al
prisma, que es considerado el objeto por el cual se recepta y envia informacién emitida por la
estacion total.

Flexémetro. - Herramienta utilizada generalmente para mediciones cortas.
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Equipo de Proteccién Personal. - También conocido como chalecos reflectivos que
permiten la identificacion en largas distancias, es comun utilizarlo en actividades de campo.

Clavos. - Son utilizados para marcar puntos centro de un lugar de referencia.

Martillo. - Herramienta utilizada para clavar estacas y clavos en sus respectivos puntos.

Pinturay aerosol. - Se utiliza para marcar referencias y que se visibles los puntos,
limites, entre otros.

Tabla de apoyo. — Superficie plana para asentar la hoja de campo para la toma de
apuntes.

Modelo de hoja de campo. - Es una hoja personal que permite llevar los datos
geograficos del proyecto, el croquis del sitio, y los puntos importantes.

Equipo utilizado en gabinete

Computador. - Maquina electrénica que se debe encontrar en buen estado para un
mejor rendimiento, capaz de almacenar informacion y generar programas, mediante
operaciones matematicas y légicas controladas por programas informaticos.

Software. - Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas para el procesamiento de datos tomados en campo.

ArcGIS Pro. - Es un software SIG, que tiene distintas herramientas que pueden ser
utilizadas como lineas, polilineas, angulos, figuras geométricas, entre otras.

Trabajo en campo

Antes de iniciar las actividades del posicionamiento GPS y el levantamiento topografico,
se efectud un reconocimiento del area de trabajo para localizar los puntos de control GPS que
se encuentran detallados en la Tabla 4 , los cuales fueron proporcionados por el Arg. Carlos

Ulloa docente de la Sede Belisario Quevedo.



Tabla 4

Puntos de Control GPS Sede Belisario Quevedo

LISTADO DE
DATOS

COORDENADAS

UBICACION

X:769128.64
GPS1 Y: 9889405.62

Z:2736.21

X: 768766.47
GPS 2 Y:9889271.09

Z:2744.08

X: 768663.74
GPS 3 Y: 9889523.06

Z:2752.71

X:768787.22
GPS 4 Y: 9889788.44

Z:2748.96

Ubicado al sur oeste del
redondel 2 con una distancia
de 19.69 m, mismo que se
halla a 23.89 m de la planta de

tratamiento.

Ubicado al sur oeste del
redondel 1 con una distancia
de 20.12 m, mismo que se

halla a 94.56 m del tanque

ESPE de agua potable.

Ubicado al norte de la garita

con una distancia de 30.96 m.

Ubicado al sur este de la
piscina de almacenamiento de
agua de riego con una

distancia de 44 m.

Nota. Puntos de Control GPS, los cuales se encuentran en las ubicaciones mencionadas.

GRAFICO




Tabla 5

Puntos de control GPS Latacunga Centro

LISTADO DE
DATOS

COORDENADAS

UBICACION

X:765822.00
GPS1 Y: 9896555.92

Z:2797.42

X:765722.31
GPS 2 Y:9896443.13

Z:2797.43

X: 765733.77
GPS 3 Y: 9896449.40

Z:2797.44

Ubicado en el centro de
la Universidad, al
extremo superior de las
canchas de vdley del

estadio.

Ubicado al sur de la
Universidad en el patio
central, en la esquina
superior izquierda de la

cancha de véley.

Ubicado al sur de la
Universidad en el patio
central en la esquina
inferior izquierda de la
cancha de

segunda

voley.

GRAFICO
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LISTADO DE
DATOS UBICACION GRAFICO
COORDENADAS
Ubicado al sur de la
Universidad en el sector
X: 765900.68

del parqueadero de
GPS 4 Y:9896472.61
buses, en la esquina

Z:2797.42
inferior derecha de la
tapa de alcantarilla.
Ubicado en el patio
central de la
Universidad, entre los
X: 765738.28

edificios de aulas vy
GPS 5 Y: 9896483.96
oficinas administrativas
Z:2797.43
de la Universidad,

esquina inferior derecha

de latapa de alcantarilla.

A patrtir de los puntos de control GPS se obtuvo la ubicacion geogréfica (latitud, longitud
y elevacién), estos puntos de referencia son de alta precision y estan distribuidos en distintas
areas de la Universidad, de tal manera que se usen como referencia, para que a partir de estos

se tomen el resto de puntos geograficos.

Montaje de la Estacion Total

El levantamiento topogréfico se realizé con una estacion total marca TRIMBLE M3 su

estacionamiento y nivelacion se detalla en los siguientes pasos:
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En primer lugar, se coloca el tripode en forma aproximada al punto fijado en el terreno,
revisando el tripode en los 3 corrigiendo su posicién, de forma que la superficie del mismo
guede horizontal y sobre el punto en el terreno.

Después, se colocan de manera firme cada una de las patas del tripode en el terreno
sujetando y presionando de manera firme contra el suelo para que estas queden estables, y asi
colocar de forma segura la estacién al tripode, para esto hay que sujetarla con el tornillo central
de fijacion. Posterior a esto se debe revisar a través del visor de la plomada 6ptica si se
encuentra cerca al punto que fijamos, y posterior colocar las patas del tripode hasta que el
punto de la plomada 6ptica quede totalmente centrado en el punto que se encuentra en el
terreno (Ver Figura 13).

Figura 13

Montaje de la Estacion Total

Después, se procede a centrar el nivel de burbuja, moviendo las patas del tripode para
ajustarlos a su altura, ya nivelado el instrumento, se mueve el tornillo central de fijacion y se
desliza la estacion sobre la superficie del tripode hasta que el punto de la plomada Optica
guede exactamente centrado en el punto del terreno y ajustar nuevamente el tornillo central de

fijacion.
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Posteriormente, se realiza la nivelacion horizontal, haciendo leves movimientos a los
tornillos nivel antes que se encuentran en la estacion, hasta que queden visibles Unicamente

los tridngulos o las marcas.
Manejo de la Estacién Total

El manejo de la estacion es sencillo, al encender el instrumento inicia solicitandonos
datos de campo conocidos los 2 puntos esenciales para iniciar el levantamiento topogréfico:
coordenadas de referencia y coordenadas de donde se encuentra posicionada la estacion total.

Para empezar a medir nos pide colocar el nombre del punto, cddigo, la altura del
prisma, misma que debe ser verificada para evitar errores de medida; una vez con los datos
ingresados se debe fijar el lente de la estacién al centro del prisma, observar Figura 14, si este
se encuentra bien ubicado se debera presionar la tecla Enter y si al tomar el punto suena un
clic, significa que se midi6 el punto.

Figura 14

Manejo de la Estacion Total
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Descarga de datos, y procesamiento de informacion

Esta etapa comenzd con la exportacion de datos de la estacién total al computador,
para posterior realizar la verificacion y depuracion de datos obtenidos, esto se realiza en el
software Excel, teniendo en cuenta que los datos que arroja la estacion total se descargan en
un archivo csv; después estos archivos son exportados al programa ArcMap en el cual pueden
terminar de detallarse la informacién de cada uno de los puntos. El mismo procedimiento es
realizado para a informacién de la UFA-ESPE sede Belisario Quevedo (Ver Figura 15) y
Latacunga Centro (Figura 16).

Al tener la informacion topogréfica base de cada una de las sedes de estudio, se
procedi6 a preparar los shapefiles, este proceso se realiz6 para las 4 sedes de estudio.
Figura 15

Representacion Grafica de los puntos topograficos Sede Belisario Quevedo

-—
LEYENDA
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Nota. La presente figura muestra el shapefile de puntos levantados.
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Los datos que se observa en la Figura 15 se detallan a continuacion:

Responsables: Deysi Jaque, Diana Tarco

Contenido: Ubicacién Topogréafica de Puntos “ESPE Belisario Quevedo”

Escala de Trabajo: 1:5000

Sistema de Referencia: Sistema de Coordenadas UTM, WGS84, Zona 17 Hemisferio Sur

Fecha de Elaboracion: Noviembre 2021

Figura 16

Representacion Grafica de los puntos topograficos ESPE Latacunga Centro

LEYENDA

® Puntos Topograficos

Nota. La presente figura muestra el shapefile de puntos levantados.
Los datos que se observa en la Figura 16, se detallan a continuacion:

Responsables: Deysi Jaque, Diana Tarco
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Contenido: Ubicacién Topografica de Puntos “ESPE Latacunga Centro”

Escala de Trabajo: 1:4000

Sistema de Referencia: Sistema de Coordenadas UTM, WGS84, Zona 17 Hemisferio Sur
Fecha de Elaboracion: Noviembre 2021

Levantamiento de Informaciéon Ambiental

En esta etapa, se recolecto informacién proporcionada por la Unidad de Seguridad
Integrada de la Universidad de las Fuerza Armadas ESPE, que corresponden a:

e Planillas de consumo de energia eléctrica (Eficiencia energética).

e Actas de entrega-recepcion del reciclaje de papel (Residuos No Peligrosos).

e Manifiestos de entrega, transporte y recepcion de desechos (Residuos Peligrosos).

e Matrices de aspectos e impactos ambientales correspondientes a las Sedes: Matriz,

IASA |, Latacunga Centro, Latacunga Belisario Quevedo.

Esta informacion se encuentra en una carpeta drive de acceso publico, clasificados de
acuerdo a los afios 2018, 2019 y 2020, en carpetas individuales correspondientes a: Residuos
Peligrosos, Residuos No Peligrosos y Eficiencia Energética para cada una de las sedes ESPE
Matriz, IASA y Latacunga.

Ademas, se trabaj6 en el levantamiento de informacién de arboles de las areas verdes
parte de la sede Matriz de la universidad con la ayuda de estudiantes de la institucién y la Ing.

Miriam Fernandez.

Datos Eficiencia Energética

A partir de las planillas de consumo eléctrico, se obtuvieron 59 registros pertenecientes
al periodo 2020-2021 de 3 medidores de la Sede IASA I. A continuacion, se procedio6 a asignar
coordenadas geograficas a cada dato de eficiencia energética, organizar, depurar y estructurar
la informacion con la finalidad de elaborar un archivo shapefile (.shp) de puntos en el software

ArcGIS (Ver Figura 17).
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Figura 17

Shapefile Eficiencia Energética
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Nota. En la Figura 17 se muestra el archivo shapefile de los registros de informacion levantados

sobre eficiencia energética
Datos de Residuos No Peligrosos

En base a los manifiestos de entrega de informacién, se levantaron 32 datos de
residuos no peligrosos de la sede ESPE Matriz pertenecientes a los afios 2019, 2020 y 2021.
Luego, se colocé coordenadas geogréficas a cada uno de los registros utilizando como en base
el departamento generador del residuo que se encuentra en el del documento de entrega y se

elaboro un archivo shapefile de puntos con la informacion mencionada (Ver Figura 18)
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Figura 18

Shapefile residuos No peligrosos

Nota. En la Figura 18 se muestra el archivo shapefile de los registros de residuos no peligrosos.

Datos de Residuos Peligrosos

La informacién de residuos peligrosos fue extraida de manifiestos y actas entregadas
por la Unidad de Seguridad Integrada de la ESPE, obteniendo 10 registros de la sede Matriz
del afio 2021 y 19 registros del IASA | correspondiente a los afios 2019 y 2020. Después, a los
datos citados se les asigné coordenadas dependiendo el departamento de origen del residuo

con la finalidad de generar un archivo shapefile de puntos (Ver Figura 19).
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Figura 19

Shapefile residuos peligrosos

LEYENDA

ﬂ Residuos Peligrosos

[] Edificios Matriz

Nota. En la Figura 19 se muestra el archivo shapefile, ubicado en las coordenadas

correspondiente a la informacién de residuos Peligrosos.

Datos de Carbono Neutro

El Célculo de Carbono Neutro se realizé en las distintas areas verdes que se
encuentran en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Matriz. En esta etapa se utilizaron

los formularios de campo que se puede visualizar en el apéndice D, estos permitieron el
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registro secuencial y ordenado de los datos para las diferentes variables que se detallan a
continuacion:

e Numero de registro

¢ Nombre Comun

¢ Nombre Cientifico

e Coordenadas

e Diametro altura Pecho (cm)

e Altura (m)

e Volumen Total (m?)

e Volumen FD (m3)

e Volumen FE (m3)
. Kg
o Densidad (ﬁ)

e Peso Total (Kg)
e Carbono Total (Kg)
e Estado Fitosanitario
e Observaciones.
En consecuencia, se levantaron 371 registros que fueron depurados y de los que se
realizé los calculos de Carbono Total (kg) de acuerdo a las férmulas detalladas en la Tabla 3
del presente proyecto. Después, se procedi6é a organizar y estructurar la informacion y se
generd un archivo shapefile (shp.) de puntos en el software ArcGIS Pro con estos datos.
A continuacion, se elaboré el mapa de calor de concentracion de carbono neutro que se
observa en la Figura 21, se conté con licencia estudiantil de ArcGIS Pro para la elaboracion de
este proyecto y se utilizé la herramienta Densidad de Kernel, que permite la densificacién de

puntos levantados en base a la cantidad de carbono calculada en cada punto (Ver Figura 2).
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Luego, se realizo una reclasificacion del raster obtenido mediante Reclassify. Finalmente, se le

asignoé una escala de colores acorde a la temética.

Figura 20

Densidad de Kernel
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Search radius
Area units
Square meters

Output cell values
Densities
Method

Planar

Input barrier features

Figura 21

Shapefile Carbono Neutro
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LEYENDA
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Nota. En la Figura 21 se muestra el archivo shapefile, ubicado en las coordenadas
correspondiente a la informacién de carbono neutro.

Datos de Aspectos Ambientales

Luego de la recopilacién de cada una de las matrices correspondientes a las 4 sedes de
estudio se procedi6 a la depuracién de datos repetidos, vacios o incompletos. A continuacion,
se estandarizé los términos ingresados en cada tematica para evitar duplicidad de informacién
y alteracion de resultados. Ademas, se adicioné coordenadas en base a los departamentos,
unidades y areas de la informacion levantada en campo. Finalmente, se procedié a elaborar un

archivo shapefile (shp.) de puntos, como se observa en la Figura 22.
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Figura 22

Shapefile aspectos ambientales

Nota. En la Figura 22 se muestra el mapa elaborado con el archivo shapefile de los aspectos
ambientales levantados en las cuatro sedes ESPE con las coordenadas correspondientes: a)

Latacunga Centro, b) Matriz, ¢) Belisario Quevedo, d) IASA I.
Creacion de base de datos

En esta etapa, se cred una base de datos utilizando el software PostgreSQL afiadido a
la extensién PostGIS, que agrega la caracteristica espacial, y la herramienta PgAdmin,
siguiendo los pasos explicados en los apartados Instalacion de Programas y Creacion de base

de datos del Apéndice J de este documento.
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En primer lugar, se afiadio la extension postgis y postgis_topography a la BD, como se
muestra en el Apéndice J apartado Creacién de base de datos, generdndose automaticamente
“topology”. Después, se cred el esquema “Insumos” para almacenar la informacién. A
continuacion, se realiz6 la conexion desde el programa de software libre QGIS al administrador
de base de datos PostGIS, como se observa en la Figura 23.

Figura 23

Creacioén de nueva conexion de QGIS a PostGIS

b

Informacién sobre la conexién

Mombre Geovisor
Servicio

Anfitrién localhost
Puerto 5432

Base de datos |Geovisor
Modo S5L deshabilitar b
Autenticaddn

Configuraciones Béasica

Mombre de usuario |usuario Guardar

Confrasefia Iy L] Guardar

A Advertencia: credenciales almacenadas como
£5% texto plano en archivo de proyecto.

Convertir a configuradidn

Probar conexidn
Mostrar capas sdlo en los registros de capa
No resolver el tipo de columnas sin restriccién (GEOMETRIA)
Buscar solo en el esquema “pdblico”
Listar también tablas sin geometria
Utiizar metadatos de tabla estimados

Permitir guardar [ cargar proyectos de QGIS en la base de datos

Aceptar Cancelar Ayuda

Después, se cargaron al software QGIS los archivos shapefiles obtenidos con la
informacién de los pasos anteriores. Luego, se incorporaron estas capas a la base de datos
"Geovisor’ mediante tablas espaciales que se encuentran nombradas segun cada temética,
proceso visualizado en la Figura 24 y mejor detallado en la el apartado Creacion de base de

datos del Apéndice J.
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Figura 24

Importacion de shapefiles a base de datos de PostGIS
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Nota. Importaciéon de capa desde QGIS a la base de datos en PostgreSQL mediante la

extensién espacial PostGIS.

Desarrollo del visor geografico

En este apartado se mencionan los procesos realizados para la obtencion del visor
geografico ambiental, inicia con la fase de pruebas de distintas plataformas web mapping, con
la finalidad de escoger la mas adecuada para las necesidades de la Unidad de Seguridad
Integrada de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Por tanto, se trabajo con ArcGIS Online, plataforma comercial; MapStore, plataforma
open source de Geosolutions; y se escribieron dos codigos de visores con software Open
Source (OSS) utilizando librerias (Leaflet y Open Layers) y plugins que emplean estandares
OGC o International Engineering Task Force (IETF). En consecuencia, se genero 4 visores web
utilizando los mismos datos geograficos con herramientas necesarias en el web mapping.

Desarrollo en ArcGIS Online
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La plataforma ArcGIS Online, extiende una licencia de uso gratuito de 30 dias y permite
la carga de archivos shapefile directamente a sus servidores para su consumo desde el visor
web, al que puede agregarse mejoras visuales y herramientas utilizando el software adicional
ArcGIS Web App Builder. Se conté con una licencia estudiantil para la realizacién de este
proyecto. La metodologia empleada para desarrollar una prueba de visor geogréfico se detalla
a continuacion:

1.- Crear una cuenta en ESRI, para acceder a este software el paso principal es tener una
cuenta habilitada, esta se crea de forma gratuita.

2.- Al ingresar a la cuenta se despliegan distintas opciones, entre ellas la opcién crear mapa, en
este menu subimos los archivos shapefiles comprimidos en formato Zip. que creamos con
anterioridad en ArcMap. En la Figura 25, se presenta la ventana de trabajo de ArcGIS Online
con las herramientas disponibles.

Figura 25

Ventana de trabajo en ArcGIS Online

esri

©O2 ESPE MATRIZ (Entidades: 371, Seleccionade: 0)

2 ESPE MATRIZ NUEROD N_Vulga

100 Coprlio g boteliaa Calistamon cRrious  704,630,09 9.965.100,62 26,11

v i v 200 Copilis imgia botellas Calistemon trrvws 704,640,080 ©.965,165,75 10,91 1,00

3.- Ajustamos las propiedades de las capas que componen cada mapa, como, por ejemplo:

edicién de la tabla de atributos, edicién de simbologia y leyenda.
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4.- Al finalizar los detalles seleccionamos la opcién guardar, ArcGIS Online, también permite
compartir como URL para integrarlo en una pagina web, 0 a su vez hacer un web mapping o
aplicacion web (Ver Figura 26).

Figura 26

Visor creado utilizando ArcGIS Online

Capas

EDIFICIOS_ESPE_MATR

ASPECTOS_AMBIENTAL
ES_ESPE_MATRIZ

RESIDUOS_PELIGROSO
S_MATRIZ 2021

RESIDUOS_COMUNES
MATRIZ_2020

CONSUMO_ENERGIA
MATRIZ_2019

RESIDUOS_COMUNES_
MATRIZ_2021

Nota. Visor elaborado con las herramientas de ArcGIS Online.

Desarrollo en MapStore

La plataforma MapStore fue elaborada por Geosolutions, desarrolladores de Geoserver,
por tanto, utiliza open source y permite la elaboracion de visores geograficos desde una
plantilla a la que se va adicionando los datos geograficos. Para su utilizacién se debe cumplir
con algunos requisitos previos como contar en la computadora de programacién del geovisor
con los softwares libres: Java, Apache Tomcat, Geoserver y MapStore, como se envidencia en
el apartado Instalacién de programas del apéndice J.

Una vez realizado el proceso descrito en el parrafo anterior, se ingresa al navegador y
se digita el link: http://localhost:8080/mapstore/#/. Luego, se inicia sesion con el nombre de

usuario: admin y la clave: admin, como se observa en la Figura 27.
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Figura 27

Inicio de sesion en MapStore

D R U T e — P

El siguiente paso consiste en la creacion del mapa, haciendo clic en el icono de nuevo
mapa, visualizable en la Figura 28, para abrir la plantilla donde se agregan los archivos con
informacion geografica desde el botén de menu de la esquina superior derecha (Ver Figura 29).
Se admiten datos en formato: shp comprimidos, KML, KMZ, GPX, GeoJSON o Annotations.
Figura 28

icono nuevo mapa de MapStore

MapStore
Webmapping maderne ton Opentayers, Leaflet y React

visite 13 pigina de documentacién

Contenido

Magas (1)

Maoa

Figura 29

Importacion de capas a Mapstore
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Luego de que los datos son cargados, se modifica aspectos de la simbologia de la capa,
como el tamafio, linea y relleno del objeto (Ver Figura 30). A continuacién, se agrega la
informacion restante desde archivos o servicios web y se modifican los grupos de capas.
Figura 30

Configuracién de simbologia de capas en MapStore

Afadir fichero en local X

Capa 1 de 1: EDIFICIOS _EI
E
Fill

O Estilo por defecto

Zoom sobre el fichero shape

Cancelar m Terminar

De esta manera, se cuenta con el visor geografico accesible de manera local (Ver), para

poder visualizarlo desde la web es necesaria la implementacion de un servidor web que permita
la instalacion de Apache y Geoserver.
Figura 31

Visor generado en plataforma MapStore
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Nota. Visor elaborado con las herramientas de la plataforma MapStore en un servidor local
creado con Apache Tomcat.

Sin embargo, MapStore presenta como limitantes las opciones de simbologia, disefio
personalizado de la GUI, al igual que la necesidad de contar con un servidor web que permita
la implementacion de este geovisor en el internet mediante un servidor web que soporte
programas como Apache Tomcat y Geoserver

Desarrollo con Leaflet

En el primer cddigo generado, se utilizé la libreria Leaflet con implementacién de
servicios web desde el servidor de mapas Geoserver en OpenGeospatial Web Services (OWS),
como se observa en la Figura 39. Ademas, se emplearon plugins adicionales para Control de
capas, L.Geoserver para conexion con WFS y WMS, generacién de mini mapa de ubicacién,
Fontawesome, Ajax, Jquery y Bootstrap.

El geovisor fue desarrollado en el sistema operativo Windows debido a su practicidad en
el uso de los programas necesarios para la implementacién del visor geografico, asi como el

software PostgreSQL y su modulo adicional PostGIS, que permiten el manejo de geodatabases
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y funcional importacion al servidor de mapas Geoserver. De manera que los softwares
utilizados para el desarrollo de este visor se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6

Software utilizados en el desarrollo del geovisor

Software Version Descripcion

Plataforma de desarrollo que utiliza el lenguaje del

Java 8
mismo nombre que esta orientado a objetos.
Motor de base de datos que permite el manejo de
PostgreSQL 13.6
datos geograficos con la ayuda del médulo PostGIS
Herramienta de administracion y gestion de bases de
PgAdmin 4
datos de PostgreSQL
Permite la creacion y mantenimiento de aplicaciones
Apache Tomcat 8.5
basadas en la plataforma de software Java
Servidor de cédigo abierto de datos espaciales utilizado
Geoserver 2.195
para compartir servicios WFS y WMS en este proyecto
Editor de cddigo fuente que fue implementado en este
Visual Studio Code 1.65.2 proyecto para escritura en tres lenguajes: CCS, HTML

y Java Script

Por otro lado, se implementaron librerias y plugins de cddigo abierto en la codificacion
del visor geogréafico dentro de la interfaz con el fin de que el usuario pueda acceder a varias
herramientas, estas son listadas en la Tabla 7.

Tabla 7

Librerias y Plugins utilizados en el geovisor
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Libreria / Plugin Fuente

Leaflet https://leafletjs.com/examples/quick-start/

https://github.com/iamtekson/leaflet-geoserver-
leaflet-geoserver-request

request
leaflet-MiniMap https://github.com/Norkart/Leaflet-MiniMap
leaflet-MousePosition https://github.com/ardhi/Leaflet. MousePosition
leaflet-ajax https://github.com/calvinmetcalf/leaflet-ajax
Leaflet-jQuery https://code.jquery.com/jquery-3.2.1.js
Bootstrap https://getbootstrap.com/

Libreria leaflet en su version 1.8.0 permite la implementacion de aplicaciones web

utilizando cédigo abierto y es llamada mediante un link desde el codigo escrito para el visor

geografico en este proyecto (Ver Figura 32).
Figura 32

Libreria leaflet en el cédigo fuente

< LAThtml @ < mapahtml

<IDOCTYPE html>

1

2 <html lang="en"»

3 <head>

4 <meta charset="UTF-8">

5 <meta name wport"” content="width=device-width, initial-scale=1.@">

6 <meta name="Deysi Jaque / Diana Tarco" c t

7 <meta name="Geovisor Ambiental ESPE" content="Geovisor de aspectos ambientales de 3 sades de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE"
8 ¢!--Leaflet css-->

9 <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@l.8.8/dist/leaflet.css"
1e integ "sha512-hozalWloI8r4lszCkZIskLBvay0GVaeloxXe/ 2A4A061%+58BUKHDO3IdHbT Nz KExr/ Fs@lidakiNHxMIvy TtQ==""
11 A
12
13 ¢l --Leaflet js--»
14 <script src="https://unpkg.com/leaflet@l.8.8/dist/leaflet.js"
15 "sha512-BE3hKbKWOCOEZ / TAwybkxhXeoVeclveFIeYiBieIWkpLjauysF18NzgRIMBNEX T8 /KABd 1kX68nAhlucDFLGPCO==""
16 n="">¢/script>

Libreria leaflef geoserver request, se encuentra escrita en lenguaje java, ayuda a la

importaciéon de servicios WFS y WMS desde el servidor de mapas Geoserver, mediante un

archivo declarado en la escritura del cédigo del visor geogréfico (Ver Figura 33).
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Figura 33

Libreria leaflet geoserver request en el codigo fuente

1e2
1e3
le4
1es
1e6

crossorigin=""»</script>

<l--Leaflet geoserver request-->
<script src="1lib/L.Geoserver.js"></script>

Libreria leaflef Minimap, estd comprendida de dos archivos en lenguaje java y css,

colabora con la insercion de un mapa base con la ubicacién de lo que se visualiza en el mapa

principal, localizado en las esquinas, con posibilidad de ser minimizado y declarado en la

escritura del codigo del visor geogréfico (Ver Figura 34).

Figura 34

Libreria leaflet MiniMap en el cédigo fuente

19
28
21
22
23
24
25
26
27

<l--Leaflet Minimap css--»>

<link rel="stylesheet™ href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/leaflet-minimap/3.6.1/Control.MiniMap.min.css™
integrity="sha512-qm+j¥YBiQ4XfSRL7SUBTSREDLYDE tvxxVZp2RVIWEsmERNiHdeN430ksqUPrBIshItQcVPrALBSML2DbEFFZiA=="
crossorigin="anonymous" referrerpolicy="no-referrer” />

<!--Leaflet minimap js-->

<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/leaflet-minimap/3.6.1/Control.MiniMap.js"
integrity="sha512-ceQPs2CHke3gSINLt/IV37W1rfIOME4yuHIGOhnRhTP7tNtcSBpShl1TKhn8CEThsFweSBrIMPVotAKjoyxGhNg==""
crossorigin="anonymous"” referrerpolicy="no-referrer”></script>

Libreria leaflef Mouse Position, estd escrita en lenguaje java y css, permite visualizar

las coordenadas geogréficas de la ubicacién del cursor del mouse, en un cuadro a la izquierda

del mapa principal y es declarado en la escritura del codigo fuente (Ver Figura 35).

Figura 35

Libreria leaflet Mouse Position en el cédigo fuente

29
38
31
32
33

<!--Leaflet Mouse Position css-->
<link rel="stylesheet™ href="1ib/L.Control.MousePosition.css">

<!--Leaflet Mouse Position css--»
<script src="1ib/L.Control.MousePosition.js"»</script>

Libreria leaflef ajax, se encuentra compuesta de un archivo en lenguaje java que

permite la interaccién del usuario con una pagina web especifica. En este caso, ayuda a una
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rapida llamada de la URL donde se encuentra el archivo JSON y las caracteristicas requeridas
de este (Ver Figura 36).

Figura 36

Libreria leaflet ajax en el cédigo fuente

121 <!--Leaflet ajax js--»

122 ~ <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/leaflet-ajax/2.1.08/leaflet.ajax.min.js"

123 integrity="sha512-Abr213102YqcIB3XGZRPUZSWKBhIpUARG+2WHS zBe0dwiudoksr8PRAF+BK IRsxvCdg+MvasT7@rZ+dLnIyabbGuw=="
124 crossorigin="anonymous” referrerpolicy="no-referrer"></script>

Libreria leaflef jQuery, se encuentra compuesta de un archivo en lenguaje java, trabaja
de la mano con la libreria Ajax para le interaccién con los archivos JSON y es llamado desde el
cadigo fuente mediante un link (Ver Figura 37).

Figura 37

Libreria leaflet jQuery en cédigo fuente

118 <!--Leaflet JQuery js--»
119 <script src="https://code.jquery.com/jquery-3.2.1.js" »</script>
128

Libreria Bootstrap, esta escrita en lenguaje java, permite la adicion de estilos a
botones y barras dentro de la interfaz desarrollada para el visor, suele ser llamada desde el
cbdigo fuente mediante un link (Ver Figura 38).

Figura 38

Libreria Bootstrap en cdédigo fuente

12 <!--Bootstrap css--»

13 <link rel="stylesheet” href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@4.6.1/dist/css/bootstrap.min.css”
14 integrity="sha384-zCbKRCUGaIDkqS1kPbPd7TveP5iy JEBEJALZQTgFLD2ylzugk fdK1fG/ eSrtxUkn"

15 crossorigin="anonymous">

El visor geogréfico obtenido al escribir el cédigo usando Open Layers y servicios web
desde Geoserver (WFS y WMS), se lo puede visualizar en la Figura 39. Este es abierto desde
un navegador usando el servidor local Apache Tomcat del computador.

Figura 39

Visor geografico generado con libreria OpenLayers
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Geovisor Ambiental

Selecdone un Campus: v +
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Haborado por: Deysl Jaque / Tarco Disna ] : -

Nota. Visor generado con herramientas de la libreria leaflet en un servidor local utilizando
Apache Tomcat.

Desarrollo con OpenlLayers

El segundo codigo fue construido con open source, se lo elabord a partir de la libreria
para generacion de mapas web denominada OpenLayers, junto con el apoyo de otras librerias
y plugins de terceros. Ademas, se emplearon archivos GeoJSON obtenidos de QGIS, que
guardan los datos geograficos. Todo esto ayuda a cumplir con una de las principales
necesidades de la Unidad de Seguridad Integrada que es la visualizacién del geovisor desde
cualquier navegador con acceso a la web porgue evita la creacién o renta de un hosting para el
servidor de mapas.

El proceso de generacion del visor inicia con el disefio de la arquitectura, esta es
explicada en la Figura 40 y se encuentra formada por cuatro partes principales: servidor de
datos, que es la BD que contiene los datos geograficos; cliente desktop, computadora local con
QGIS y Visual Studio Code donde se realiza el disefio local de la interfaz teniendo como

resultado los archivos .html, .css, .js y . json necesarios para que se ejecute el codigo escrito;
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servidor web en la nube, compuesto del repositorio en GitHub y la plataforma Github Pages que
permiten la publicacion del visor; y cliente ligero, representa al usuario final que realiza la
visualizacion de la informacion mediante la app web creada.

Figura 40

Arquitectura del Geovisor

Cliente ligero

Base de datos Cliente Desklop Servidor web en la

[ |
) ceito local d 11 } - nube APP WEB
Almacenamiento Diseiio local de Visuallzacién Usuario

de informacicn la Interfaz m Publicacidn del visor Final

Base de datos
PosigreSQL +
PostGIS

4 B@ OGltHUb R
¥ J
d o

Nota. Elementos que componen la arquitectura para el desarrollo del visor geografico ambiental
de la UFA — ESPE con software, librerias y plugins open source o libres y estandares web.
Escritura del Codigo

La Figura 40 de la arquitectura del visor geografico tiene como insumo principal la base
de datos generada en el software PostgreSQL version 13.6 y la extension espacial PostGIS,
accesible desde PgAdmin. A partir de esta BD, se trabajé de manera local (Cliente Desktop)
para la obtencién de insumos geograficos en formato GeoJSON vy la escritura del cédigo de la
interfaz grafica de usuario (GUI) en lenguaje HTML, Hojas de estilo CSS, y JavaScript, como se
detalla en el Apéndice H. El proceso mencionado se realiz6 empleando softwares open source
listados en la Tabla 8, al igual que las librerias y plugins detallados en la Tabla 9, con la

finalidad que el usuario pueda acceder al mapa web e interactuar con sus herramientas.



Tabla 8

Softwares utilizados en el desarrollo del visor geografico

Software Version Descripcion

Plataforma de desarrollo que utiliza el lenguaje del mismo

Java 8
nombre que esta orientado a objetos.
Motor de base de datos que permite el manejo de datos
PostgreSQL 13.6
geograficos con la ayuda de la extension espacial PostGIS
Herramienta de administracion y gestion de bases de
PgAdmin 4
datos de PostgreSQL
Editor de cédigo fuente que fue implementado en este
Visual Studio
1.69.2 proyecto para escritura en tres lenguajes: CCS, HTML y
Code
Java Script
Tabla 9
Librerias y Plugins utilizados en el Visor geogréfico
Libreria / Plugin Fuente
OpenLayers https://openlayers.org/en/v4.6.5/apidoc/
Ol-layerswitcher https://github.com/walkermatt/ol-layerswitcher
ol-geocoder https://github.com/jonataswalker/ol-geocoder
proj4 http://projdjs.org/
Qgis2web https://github.com/tomchadwin/qgis2web/wiki
Font Awesome https://fontawesome.com/start
Bootstrap https://getbootstrap.com/

Descripcion de librerias y plugins utilizados
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Libreria OpenLayers en su version 4.6.5 permite la implementacion de aplicaciones web
utilizando codigo abierto, es llamada mediante dos archivos creados en lenguaje css 'y
JavaScript desde la carpeta fuente hacia el cédigo escrito para el visor geogréafico de este
proyecto (Ver Figura 41)

Figura 41

Libreria OpenLayers en el codigo fuente

R_GED » ¢ indexhtml > & html > & head
1 <ldoctype html>
2 <html lang="en">»
3 <head>
4 <meta charset="utf-8">
g <meta http v="X-UA-Compatible" content="IE=adge">
6 <meta name="viewport” content="initial-scale=1,user-scalable=no,maximum-scale=1,width=device-width">
7 <meta name="mobile-web-app-capable" content="yes">
8 <meta name="apple-mobile-web-app-capable™ content="yes">»
9 <meta name="Deysi Jaque / Diana Tarce" content="autor”»
1@ <meta name="Geovisor Ambiental ESPE" content="Geovisor de aspectos ambientales de 3 sedes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE"»
11 <!--OpenLayers css-->»
12 <link rel="stylesheet” href="./resources/ol.css"»
13 <!--OpenLayers js-->
14 <script src="./resources/ol.js"»</script>

Libreria OpenlLayers LayerSwitcher se encuentra escrita en lenguaje java y css, crea
un control de capas que permite activar o desactivar la visualizacion de cada una de ellas,
mediante un archivo declarado en la escritura del cédigo del visor geogréafico (Ver Figura 42).
Figura 42

Libreria OpenLayers LayerSwitcher en el codigo fuente

27 <!--OpenLayers Switcher css-->

28 <link rel="stylesheet" href="./resources/ol-layerswitcher.css">
29

EL: <!--OpenLayers switcher js--»

31 <script src="./resources/ol-layerswitcher.js"></script>

Plugin Proj4, se compone de un archivo en lenguaje java, ayuda con la transformacion
de puntos de coordenadas desde un sistema de coordenadas determinado hacia otro, es
declarado en la escritura del codigo del visor geogréafico (Ver Figura 43). Los campos
modificados son la proyeccion de los datos de origen EPSG: 32717, que corresponde a

WGS84 UTM 17S.
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Figura 43

Plugin Proj4 en el codigo fuente

284 <!--Proj4 js--»

285 <script src="resources/proj4.js”></script>

286 <scriptrprojd.defs("EPSG:32717", "+proj=utm +zone=17 +south +datum=WGS84 +units=m +no_defs’);</script>
287

Plugin Qgis2web, este plugin permite la creacion de un archivo base para la
elaboracion de mapas web desde el software QGIS empleando las librerias Leaflet, Mapbox GL
Js u OpenlLayers, trabaja desde un archivo declarado en el c6digo que incluye las referencias a
los estilos y capas en formato Json (Ver Figura 44).

Figura 44

Plugin Qgis2web en el codigo fuente

312 ¢!--Qgis2web expressions js-->

313 <script src="resources/qgis2ueb expressions.js"»</script>
314

315 <l--Qgisweb js-->

316 <script src="./resources/ggis2web.js">»</script>

317

Libreria Font Awesome, es una libreria que permite agregar una gran variedad de
iconos a los sitios web desde un kit, se lo invoca desde el cddigo fuente mediante un archivo en
lenguaje java script (Ver Figura 45).

Figura 45

Libreria Font Awesome en cédigo fuente

28

21 <!--Fontawesome css--»

22 <link rel="stylesheet"” href="resources/fontawesome-all.min.css">
23

Libreria Bootstrap, esta escrita en lenguaje java, permite la adicion de estilos a
botones y barras dentro de la interfaz desarrollada para el visor, suele ser llamada desde el

cbdigo fuente mediante un link (Ver Figura 46).
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Figura 46

Libreria Bootstrap en cédigo fuente

<!--Bootstrap css--»

17 ¢link rel="stylesheet” href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@d.6.1/dist/css/bootstrap.min.css”
integrity="sha384-zCbKRCUGaIDkqS1kPbPd7TvePSiyIEBEjAUZQTEFLD2y1zugkfdK1FG/ eSrtxlkn™
crossorigin="anonymous">»

Libreria OpenLayers Geolocator se encuentra escrita en lenguaje css, ayuda a hacer
zoom a una direccion o lugar especifico dentro del mapa utilizando el software de
geocodificacion Nominatim de OSM. Funciona mediante un archivo declarado en la escritura
del codigo del visor geografico (Ver Figura 47).

Figura 47

Libreria OpenLayers Geolocator en el cédigo fuente

<!--OpenLayers Geocoder js--»
394 <script src="resources/ol-geocoder.js"»</script>

Edicion en OSM para herramienta Geolocator

La herramienta Geolocator es una interfaz de depuracion gue se alimenta de la base de
datos de OpenStreetMap. Por tanto, se verificé la existencia de las sedes de la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE dentro de estos registros, como se evidencia en la Figura 48.

La basqueda en OSM Nominatim dio como resultado que los campus Centro y Belisario
Quevedo de la sede Latacunga no se encontraban dentro de los registros, de manera que se
trabajé desde una cuenta de OSM para localizar y etiquetar estas sedes dentro de esta base de
datos (Ver Figura 49).

Luego de que se aprobaron las solicitudes de ediciébn en OSM para los campus faltantes

de la ESPE, se pudo acceder a la ubicacion desde Nominatim (Ver Figura 50).
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Figura 48
Blsqueda de sedes de la ESPE en OSM Nominatim

». Nominatim  sewcr

Nota. La figura presenta la blisqueda de las sedes de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE para identificar si todas las sedes se encuentran dentro de los registros.
Figura 49

Edicién en OSM de la Sede Latacunga Belisario Quevedo

Nota. La figura presenta la edicion de la Sede Latacunga Belisario Quevedo, que al no estar en

los registros de OSM Nominatim, se tuvo que ingresar su localizacion.
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Figura 50

Edicién en OSM de la Sede Latacunga Centro

Pap

< Ecitar slnmanto

AR —

P

Nota. La figura presenta la edicion de la Sede Latacunga Centro, que al no estar en los
registros de OSM Nominatim, se tuvo que registrar su localizacion.
Creacion de Mdédulos para la Interface del Visor Geografico

Para complementar las funcionalidades de la Interfaz Gréafica de Usuario (GUI) del visor
geografico se crearon los modulos que se presentan en la Figura 51. Estos se generaron para
una mejor distribucién de las funcionalidades del geovisor, utilizando html, plugins y softwares
open source.

Los modulos generados son los siguientes: Inicio, Visor Geografico, Ingreso de
Informacion y Gestiébn Documental, que funcionan mediante cédigos escritos en lenguaje
HTML, Hojas de estilo CSS y JavaScript.

Figura 51

Mdodulos interface del visor geografico
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Inicio

_l inicio.html

| | 1

. Ingreso de Gestion
Geovisor . )
informacién Documental

L index-html| L Formularioaahtmi| index.html |
Visor Residuos Formulario Residuos;
Peligrosos Peligrosos

esiauosPeligrosos.| N
_l I trm _l Forri\ulanoRP.htrﬁl

Visor Residuos No Formulario Residuos;
Peligrosos No Peligrosos

rm_L_em UGSComunes. -
I :lﬂ _l Forri\ulanoRC.htrﬁl

Visor Eficiencia Formulario
Energética Eficiencia Energética

_l ONSUMOENETEla. ﬁll _l FormularioCE.htrﬁl

Visor Carbono Formulario Carbono
Neutro Neutro

_| CarbonoNeutroAhtmll _| FormularioCN.htmIl

Nota. Esquema de modulos que conforman el visor geografico.

Inicio. - Contiene la portada del visor, desarrollada en HTML, CSS y JavaScript, al igual
gue la descripcion del trabajo desarrollado, la informacién levantada, informacion de las
desarrolladoras y de la Unidad de Seguridad Integrada de la Universidad de las Fuerzas
Armadas (Ver Figura 52).

Figura 52

Escritura del codigo del médulo de Inicio

o

Nota. La figura presenta la escritura del codigo que crea el modulo inicio en el visor geografico.
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Visor Geografico. - Esta compuesto por la app web del visor geografico ambiental en
lenguaje HTML, CSS y JavaScript, visible en la Figura 53.
Figura 53

Estructura del Cédigo Visor Geogréfico

=
©

Nota. La figura presenta la escritura del codigo que crea el mdédulo visor geogréfico.

Ingreso de Informacién. — Médulo conformado por los formularios creados en el
aplicativo de Software Libre OnaData y escrito en HTML, como se visualiza en la Figura 55.
Para el cual, se deben seguir los siguientes pasos previos:

1. Creacidn de cuenta. — Al dirigirse al link https://ona.io/home/, se debe ingresar el

usuario: diana97 y la contrasefa: ESPE2022.

2. Construccion de formulario. — Al ingresar a la cuenta en la pantalla principal se
desplegara el menu crear nuevo proyecto y seleccionamos la opcion Form Builder, este
tiene una interfaz de facil manejo (Ver Figura 54), en el cual se organizan las preguntas
de acuerdo al orden requerido.

Figura 54

Visualizacion de Pantalla de Creacién de formularios


https://ona.io/home/
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]
o

o
v
x
o i = Belect Many abe Ten 123 Number
1.0 Decimal :l Date @ Time % Diate i time
¥ Point ] prato 4l puie W i
o Lne = o 8%  Barcode | R Code ™ achnowledge
B ae = Rating BB QuestionMatris 15 ranking
141 Caleulate i File 1.1 Range

Formulario Eficiencia Energetica m

Nota. La figura presenta la interfaz del software OnaData para la creacién de cada uno de los
formularios propuestos.

Figura 55

Estructura del cédigo Ingreso de Informacion

Nota. La figura presenta la escritura del codigo que crea el modulo ingreso de informacion.
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Gestion Documental. — Incluye el acceso al drive de almacenamiento de los
documentos de informacion ambiental, que son respaldo de los datos ingresados en los
formularios, el codigo escrito se observa en la Figura 56.

Figura 56

Estructura del codigo Gestiobn Documental

3 i

Nota. La figura presenta la escritura del codigo que crea el médulo de gestion documental.
Publicacion del visor en la web

La siguiente fase de la arquitectura del visor geogréfico (ver Figura 40) involucra su
implementacion en la web con la finalidad de que pueda ser accesible desde internet. Por tanto,
se subié la informacién de la GUI y sus insumos en un proyecto en la nube mediante el
implemento GitHub Desktop (Ver Figura 57) en un repositorio de codigo del sitio GitHub, que
cumple el rol de servidor web.

Ademas, este proceso permite la implementacién de estadndares web, mediante la
lectura directa de archivos GeoJSON para la visualizacion de las capas y sus estilos en

lenguaje de JavaScript.
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Figura 57

Carga de ediciones del cédigo en GitHub Desktop

Nota. La figura presenta la escritura del codigo que permite la visualizacion de las capas.

Luego, se publico el codigo alojado en el proyecto mencionado en el parrafo anterior,
utilizando el servicio GitHub Pages con la finalidad de mostrar la pagina web del visor
geografico de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Por ultimo, el usuario final (cliente
ligero), puede acceder al geovisor desde internet, a través de la app web que contiene el
cbdigo generado y sus distintas herramientas.

Desarrollo del Plan de Buenas Practicas Ambientales

Para el desarrollo del Plan de Buenas Practicas Ambientales, se utiliz6 como insumo las
Matrices de aspectos e impactos ambientales correspondiente a departamentos, unidades
académicas y administrativas de la Sede Matriz (Ver apéndice B). Los componentes que
constituyen el plan se enlistan en la Tabla 10.

Tabla 10

Descripcion de los componentes del Plan de Manejo Ambiental para la ESPE Matriz, IASA |
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Descripcion De Los Componentes Del Plan De Buenas Practicas Ambientales Para La

Espe Matriz, IASA |

Beneficio Al Aplicar El Plan De

Componente Descripcion
Buenas Practicas Ambientales
La generacibn de residuos, La aplicacion de controles para mitigar
desechos peligrosos y especiales la afectaciébn al ambiente producida
en los departamentos, centros y por la generacion de residuos y
Gestion de
unidades; tienen una composicion desechos debe ser proporcional a la
residuos y
diferente debido a la propia cantidad de los mismos segun la
desechos
actividad desarrollada en cada fraccion; con lo cual se daria
dependencia en especial en los cumplimiento a la normativa ambiental
laboratorios. vigente.
Se establece la necesidad de Estos datos permitiran generar
realizar el levantamiento de informacion de Indicadores de
informacibn en los siguientes Eficiencia Energética, asegurando
Componente  rubros: estrategias para un uso responsable
Eficiencia a. Evaluacién cuantitativa de del consumo de energia eléctrica, con
Energética consumo energético por equipos el fin de lograr metas de reduccion

b. Evaluacibn cuantitativa de

consumo energético por

iluminacion.

requeridas en los procesos de
certificacion nacional e internacional. y

disposicién final.
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Descripcion De Los Componentes Del Plan De Buenas Practicas Ambientales Para La

Espe Matriz, IASA |

Beneficio Al Aplicar El Plan De

Componente Descripcion
Buenas Practicas Ambientales
Reduccion de aspectos ambientales
negativos.
El objetivo de las compras
Fomento de la competitividad.
responsables es integrar los
Componente Mejora de la reputacion.
aspectos sociales, ambientales y
Compras Disminucibn de los riesgos de

Responsables

Manejo del

Agua

Huella de

Carbono

éticos en las decisiones de compra;
con lo cual se contribuye a la

proteccion del medio ambiente.

En la Universidad, el excesivo
consumo del agua para el desarrollo
de las actividades
académicas de los laboratorios,
servicios y areas administrativas;
ademas las descargas de las aguas
residuales;

podrian causar un

aspecto ambiental significativo alto.

Se entiende como Huella de
Carbono a la transformacion de

toda actividad organizacional a

incumplimiento legal.

Apoyo a las politicas de
responsabilidad social (RSE) de la

institucion

Obtener la huella hidrica para su
correcta gestion con lo cual la

universidad serd una institucion

amigable con el medio ambiente
contribuyendo asi a la reduccion de la

demanda del recurso y descargas

en las fuentes hidricas.

La normativa ISO 14064-1:2018
respecto al flujo de datos pide que las
deseen

organizaciones que

acreditarse mediante esta normativa
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Descripcion De Los Componentes Del Plan De Buenas Practicas Ambientales Para La

Espe Matriz, IASA |

Beneficio Al Aplicar El Plan De
Componente Descripcion
Buenas Practicas Ambientales

toneladas equivalentesde COoa  deben, implementar, establecer,
su vez a intensidad energeética. documentar y mantener
procedimientos escritos y que sean
verificables sobre las distintas
actividades de flujo de datos (INEN,

2020).

Nota. La tabla indica los componentes del plan de buenas practicas ambientales de las sedes

IASA | y Matriz, elaborado en conjunto con la Unidad de Seguridad Integrada.
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Capitulo IV

Resultados

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos durante el desarrollo del presente
proyecto de investigacion. Se comenzara detallando el visor geografico (Ver Figura 48) que es
parte fundamental de este proyecto, y a partir de este se iran explicando cada uno de los
maodulos que contiene. Ademas, se realiz6 un analisis de los resultados de la comparacion de
visores con la finalidad de encontrar el mas adecuado para las necesidades de la Unidad de
Seguridad Integrada.

Levantamiento de Informacion Topografico

Con respecto al levantamiento de Informacién Topografica una vez procesada la
informacion, como es sefialado en el apartado de metodologia, se obtuvieron los mapas
correspondientes a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga, Campus
Centro y Belisario Quevedo. Estos se presentan en el Apéndice A para su respectiva

visualizacion.

Creacion de base de datos

La base de datos generada en PostgreSQL empleando el médulo PostGIS y PgAdmin
con informacién de shapefiles de edificios, aspectos e impactos ambientales de la Universidad
de las Fuerzas Armadas — ESPE tiene el nombre de Visor geografico (Ver Figura 58).

Esta BD contiene el esquema denominado Insumos y dentro del cual se encuentran 9
tablas espaciales: AA_32717, correspondiente a aspectos ambietales; Carbono_ 32717, sobre
datos de carbono neutro; Consumo_Energia_32717, detalla la eficiencia energética;
ResiduosComunes_32717, contiene informacién de residuos no peligrosos;
ResiduosPeligrosos_32717; Edificios_IASAI; Edificios_Matriz; Edificios_BelQuevedo; y

Edificios_LatCentro, con datos de las edificaciones del campus Latacunga Centro.



Figura 58

Base de datos creada con PostgreSQL en PgAdmin para el visor geografico

EEAdmin

Browser

w

Nota: La figura indica la base de datos creada para los shapefiles de edificios, aspectos

ambientales, carbono, consumo energético, residuos peligrosos, residuos no peligrosos.
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Un ejemplo de las bases de datos generadas se encuentra en la Figura 59, donde se

puede observar los 371 registros levantados en la sede Matriz y el tipo de campo que tiene

cada columna de la tabla espacial creada.

Figura 59

Muestra de atributos de la tabla Carbono Neutro de la Base de Datos Visor geogréafico

f__clentif X

Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus
Callistemon citrinus

Callistemon citrinus

character varying (234) 4 double precision 4

784630.027278
784640.081465
784631.456031
784630.34477

784664.793398
784633.255201
784634.631037
784667.386519
784630.869708
784631350197
784641.986469
784645849393
784644.314807

y
double precision

996518061827
9965165.74866
996518061827
9965166.75408
9965173.52743
9965180.40661
9965180.19494
9965173.79201
9965178.92404
9965178.66035
9965174.10951
9965178.02535
9965175.80285

d_a_p_em_ alt_m_

double precision ©  double precision

2611
1831
27.38
2324
21.97
2261

8.8
2484
25.79
23.56
11.78
29.29

9.55

vol_total
double precision °

0.374793
0.184312
0412139
0.296927

0.30327
0.3211%
0.043075
0.381864
0411631
0.343523
0.080649
0.498597
0.053005

vol_fd_m3 vol_fe_m3

double precision ™ double precision
0.281094 04216
0138234 0.2073
0.309105 0.4536
0.222695 0.3340
0.227452 0.3411
0.240897 0.3613
0.032307 0.048
0.286398 04295
0.308723 04630
0.257642 0.3854
0.060487 0.0907
0.373948 0.5609
0.039754 0.0596

Nota: La presente figura muestra los atributos que conforman la Base de Datos Carbono

Neutro.

Andlisis de plataformas web mapping

La generacion de los cuatro visores web utilizando los mismos datos geograficos con la

implementacion de herramientas necesarias en el web mapping permitié comparar las

funciones que cada una de estas plataformas o librerias ofrece.

A continuacion, se elaboré la Tabla 11 para comparar las funciones que cada uno

ofrece y seleccionar cual es la que mejor cumple con las necesidades manifestadas por la

Unidad de Seguridad Integrada de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Tabla 11

Comparacion de plataformas web mapping
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Funciones ArcGIS Online MapStore Leaflet OpenLayers
Réapida Si, permite No, necesita generacion previa de
incorporacion de  cargar archivos Si archivos GeoJSON o de un
datos ZIP servidor de mapas
Popups de No, solo se
registros _ _ visualiza la _
Si Si _ » Si
superpuestos informacioén del

geograficamente

Modificacion de

disefo

Herramientas de
zoom
Herramientas de
basqueda
Control de capas
Tiempo de

desarrollo

Visualizacion web

Tiempo de

publicacion

Costo

Si, con apoyo
de ArcGIS
Web App

Builder

Si

Si
Si
2 hora
Si, mediante

servidores web
de ArcGIS

2 minutos

Si, necesita
subscripcion

anual

primer objeto

Si, desde librerias y plugins open

Si
source de terceros
Si Si Si
Si Si Si
Si Si Si
2 horas 4 semanas 4 semanas
No, necesita

) y No de manera inmediata, necesita
implementacién y _
_ implementacion de servidor local
de servidor o
en la web o de repositorio web
local en la web

_ 2 horas
Se trabajé de manera local al no -
_ utilizando el
contar con un servidor web que o
repositorio
soporte Geoserver _
GitHub

Si, necesita _
L No, es software libre
subscripcion

Nota: El presente grafico muestra la comparacién entre distintas plataformas.

El proceso de comparaciéon permitid definir que el visor geogréfico fuera generado

utilizando el sistema operativo Windows y la libreria open source. Entre las tres opciones
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disponibles, se escogié OpenLayers, porque realiza la lectura de todos los registros que
cuenten con la misma ubicacion geografica desde la ventana emergente o popup, permite la
utilizacién de simbologia personalizada y la modificacion del disefio de la interfaz gréafica de
usuario mediante codigo. Ademas, no necesita de un servidor de mapas debido a que consume
los datos geograficos directamente desde el repositorio del servidor web mediante archivos
GeoJSON.

Generacion del Visor Geografico

Finalmente, se genero el visor geografico de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE y se publicé utilizando el repositorio GitHub y Github Pages, siguiendo el apartado
Implementacién del Visor Geogréfico de la metodologia. Este geovisor se encuentra compuesto
por modulos: inicio, geovisor, gestion documental e ingreso de informacion, estos son
detallados en la Figura 51. Ademas, el visor es accesible desde cualquier navegador con
internet mediante el link:

https://deysijaque.qgithub.io/GeovisorAmbiental/VISOR GEQO/inicio.html

Modulos que integran el visor geografico

Los modulos que constituyen el geovisor y conducen a distintas ventanas web que
brindan informacién del desarrollo y contenido del visor geografico. Estas se detallan a
continuacion:

Inicio

Se accede a este mddulo a través del botdn Inicio de la barra superior de navegacion de
la pagina web, contiene la portada con informacion general del visor y sus desarrolladores (Ver
Figura 60) y fue escrito en lenguaje html. Java y css.

Figura 60

Médulo de Inicio del visor geografico


https://deysijaque.github.io/GeovisorAmbiental/VISOR_GEO/inicio.html

(P pile) O B httpsy/deysijaque githubio/GeovisorAmbiental/VISOR_GEOinicio htm & ®

Nota. Captura de la portada a la que se accede con el médulo de inicio.

Visor geografico

Este médulo da acceso al visor geografico ambiental, para acceder a esta ventana dar
clic en el boton Visor geografico ubicado en la barra de navegacion de la pagina web (Ver
Figura 61). La vista por defecto muestra la capa de aspectos ambientales levantada en las
sedes Matriz, IASA | y Latacunga.

Por otro lado, el control de visores que se encuentra en la esquina inferior derecha,
permite el acceso a los diferentes visores geogréaficos ambientales, tanto de aspectos como de
impactos (Eficiencia Energética, Residuos No Peligrosos, Residuos Peligrosos y Carbono
Neutro). Ademas, la barra lateral de herramientas cuenta con las funciones enlistadas en la
Tabla 12.

Figura 61

Maodulo Visor geografico
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GeovisorAmbienta -@r E__E_I’_EE .\'4

.50 % ® 119

4 ) VisoresAmbientaes

mpactos

5)

Nota. 1) Barra lateral de herramientas, 2) Boton de la barra de navegacion que da acceso al

modulo Visor geografico, 3) Botdn de despliegue de control de capas, 4) Control de visores

ambientales y 5) Créditos.

Tabla 12

Herramientas disponibles en la interface del visor geogréfico

Herramienta Funcién

Ubicacion

Permite ampliar el mapa haciendo clic

*  Zoomin
sobre el logo
Ayuda a alejarse del mapa, mediante la
Zoom out L
reduccion del mapa
Realiza la medicién de distancias en km
Medicion

en el mapa

Esquina izquierda superior

Esquina izquierda superior,
bajo logo de Zoom in
Esquina izquierda superior,

bajo logo de Zoom out
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Herramienta Funcién Ubicacion

Permite dirigirse a una direccion
Esquina izquierda superior,
determinada ingresando en la ventana

Geolocator bajo logo de Medicion
gue se despliega al hacer clic en la lupa
N4 Ayuda a activar y desactivar capas de
Control de Esquina derecha superior
informacion
capas

Nota: Las palabras claves para la utilizacion de la herramienta Geolocator Q de la barra del
visor geogréafico ambiental para realizar zoom sobre una sede en especifica, se especifican el

apéndice F de este proyecto.

Ingreso de informacién

Al dar clic en el botdn Ingreso de informacion de la barra de navegacion de la pagina
web, se despliega una la lista de los formularios disponibles para el ingreso de nueva
informacién (Ver Figura 62).

A continuacion, se presentan los 5 formularios realizados para el ingreso de informacion
ambiental, cada uno de estos elaborados con la metodologia sefialada, pero las preguntas que
contiene son distintas. Estos formularios serviran para el registro de informacion
correspondiente a: Eficiencia energética, residuos peligrosos, residuos no peligrosos, carbono
neutro y aspectos ambientales. El manual de acceso y utilizacién de los formularios para
ingreso de informacion por componentes ambientales se puede visualizar en el Apéndice E de

este proyecto.
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Figura 62

Visualizacién del contenido del médulo Ingreso de Informacion

€ (o] O B mipsy/deysisquegithub.io/GoovisceAmbiantal AVISOR_GEC/imaio e o ® =

Aspectos Amblentales

Consurno Energla Eldctrica;
Residuos Comunes
1 Residucs Peligrosos

Carbono Neutro

Nota. En la presente figura se observa Ia pestana para eI mgreso de |nformaC|on la cual

contiene los formularios correspondientes. La forma en la que deben ser registrados los datos
correspondientes a cada uno de los formularios se encuentra detallado en el apéndice f con su
respectiva visualizacion.

Figura 63

Médulo Ingreso de Informacién

Geovisarambizntal @Esp E Inkcia Geowsor Ingreso de informacién = Gestitn Dooumental @ESI E
= [ pu—
B

ONMN =

Aspectos ambientales

" ingrese conrdenadas de la ubication del aspect ambiestal

Iatitud gy 7] [T a o

eyl g ) + @

L] B ML B (pacideamn g o uton

Seleccions ia Sede & (o gue pertenecs la infarmacicn
MATRIZ
LATACLINGA
aaal

" ingress of departaments al que pertanace ka infarmacidn

Nota. En la presente figura se observa el contenido del formulario correspondiente a aspectos
ambientales. Cabe mencionar que los otros formularios se presentan de forma visual similar,

pero con preguntas distintas.
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Descarga de datos correspondientes a los formularios

Al ingresar a la cuenta de ONNA, con las credenciales de usuario y contrasefia correcta,
vamos a nuestro proyecto y seleccionamos el aspecto del cual queremos descargar la
informacion, se nos desplegara una ventana con la informacion a detalle, en el lado derecho
existe una pestafia llamada (Prepare Data Export) que nos ayudara a la descarga de datos,
elegimos el formato Excel, se nos creara un link que al seleccionarlo descargara
automaticamente el archivo con la informacion existente (Ver figuras 62, 63y 64).

Figura 64

Ejemplo de Visualizacion de exportacion de datos del formulario Eficiencia Energética

B deysijaque » deysijaque’s Project » Consume de Energia B85

Cwerview Map Tale Charts Dashboard Settings 3 Recodds
Activity Data Exports Prepare Data Export
3 about 2 hours ago 1
Export data
Submissions File type
MLS Reports
Excel
Submit data
Uing Webfarms Using ODK Collect] | kL
Description
Figura 65

Ejemplo de Visualizacién del archivo listo para su descarga

Data Exports Prepare Data Export

File Date Status Delete

awtsgU..xls Jul 18,2022 (]




109

Nota. En la presente figura se observa el archivo de exportacion de datos listo para su
descarga que se activa seleccionado el link que se encuentra en File.
Figura 66

Ejemplo de la Visualizacion de datos exportados en Excel

A B T D E F G H |
1 |start end _Ingrese_l:_Ingrese_ Seleccione_la_sede_a_eneiIngrese_el_numero_Seleccione_la_Ingrese_el_valor_Ingrese_el_Link_de_| |
2 |2022-07-18T12:2,2022-07-18T18:40 -0.314301 -78.4448 jasa_i 20009307709 2022-01-05 3819 https://drive.google.
3 |2022-07-18T18:412022-07-18T18:46  -0.94031 -78.6124 latacunga_centro 2000481527 2022-02-09 1500 https://drive.google.
4 |2022-07-18T18:41 2022-07-18T18:47 -0.186792 -78.5094 belisario_guevedo 20000131210 2022-02-08 2800 https://drive.google.y
&
6
7

Nota. En la presente figura se observan los datos que fueron llenados en los formularios de
manera estandarizada en un archivo Excel.
Gestion Documental

Para acceder a este modulo se da clic en el botén Ingreso de informacién de la barra de
navegacion de la pagina web (Ver Figura 67). Este da acceso a la carpeta de drive donde se
almacena los documentos escaneados de los impactos ambientales.
Figura 67

Modulo de Gestion Documental

SESTHIN DOCUMENTAL SESVISOR
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Nota. En la presente figura se observa la pantalla correspondiente al médulo Gestiéon
Documental, el cual contiene la documentacion ambiental organizada por afios y componentes.

Acceso a la Informaciéon ambiental

Para acceder a la visualizaciéon de datos correspondientes a Eficiencia Energética,
Residuos Peligrosos, Residuos No Peligrosos, Carbono Neutro y Aspectos Ambientales, se
ingresa al médulo visor geogréfico, la descripcién de acceso se detalla a continuacion.
Visualizacion de Datos de Aspectos ambientales

A continuacion, se presenta la forma en la que se visualizan los datos de aspectos
ambientales obtenidas de la Sede Matriz, Latacunga Centro, Belisario Quevedo, IASA I. Para
visualizar la informacioén pertinente en primer lugar se debera activar la capa Aspectos
ambientales, posterior a esto se debera seleccionar el icono (O), que representa a los aspectos
ambientales, en el cual se desplegara la siguiente informacién: Coordenadas de ubicacién del
aspecto ambiental: Este, Norte; Sede, Departamento, Aspecto ambiental, y la significancia del
aspecto.

Figura 68

Visualizacién del aspecto ambiental

GeovisorAmbiental @Espe &\4 @‘9 ‘ R bl SriGirian 1o Geovisor Ingraso de informacian = Gestién Documenta
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NORTE: 9.965 450,152 )
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MATRIZ & 19
i DEPARTAMENTO: ( e
DEPARTAMENTO DE LA VIDA Y DE LA &, =
AGRICULTURA - CARRERA EN ~
INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA
ASPECTO GENERACION DE
AMBIENTAL: DESECHOS ﬂ VisoresAmbientales
ORGANICOS 0 Casciss i
SIGNIFICANCIA:  SIN SIGNIFICANCIA o : ol
OBSERVACION: . 7] it
Consumo Energia Eléctnea

Carbono Neutro

Residuos Comunes

Residuos Peligrosos
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Nota. En la figura se muestra la visualizacion de la capa aspectos ambientales en la sede
ESPE Matriz, que se obtuvo a través de la integracion de la base de datos en el software libre.
Visualizacion de Informacién de Carbono Neutro

A continuacion, se presenta la informacién de Carbono Neutro, la cual fue integrada en
el visor geografico a través de las bases de datos correspondiente, encontrandose asi un total
de 371 registros de distintas especies.

El procedimiento para visualizar esta informacion en el visor es el siguiente: Activar la
capa Carbono neutro, ahi se observara un mapa de calor en donde las areas con mayor
volumen indican mayor concentracion de carbono y se representan en un color verde oscuro,
mientras que las areas con menor volumen son las zonas con menos concentracion de carbono
y tienen un color verde mas claro. Ademas, se encuentra informacion de cada arbol censado
activando la capa Arboles levantados y haciendo clic sobre el individuo de interés para el
despliegue de la ventana emergente (popup).

Figura 69

Ejemplo de visualizacién de la informacion carbono neutro

[Mombre  Acacia |
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’ o .., CaEcien e
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. B AvOmoRO
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Volumen 6475 ifg“ﬁfg‘gg o
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Nota. En la figura se muestra la visualizacion de la capa carbono neutro, la cual presenta
informacioén individual para cada una de las 371 especies analizadas.

Elaboracion del plan de buenas practicas ambientales para la UFA

El plan de buenas practicas ambientales para la UFA IASA 1, tiene resultados similares
al de la UFA Matriz, por ende, el cronograma realizado para la ejecucion del plan se encuentra
detallado en el Apéndice G de este proyecto. El cronograma consta de la misma forma de 8

componentes del plan los cuales son:

e Componente 1.- Gestion de residuos y desechos peligrosos, No peligrosos y
Especiales.

e Componente 2.- Uso Eficiente de Energia Eléctrica

¢ Componente 3 Compras Responsables

o Componente 4.- Manejo del Agua

¢ Componente 5.- Buenas Practicas Ambientales en la alimentacion

¢ Componente 6.-Innovaciones

¢ Componente 7.- Capacitacion

e Componente 8.- Huella de Carbono
Para cada uno de estos componentes se establecieron medidas, medios de verificacion y
responsables, todo esto con el fin de que el Plan de buenas practicas ambientales se desarrolle
de la mejor manera posible y asi alcanzar resultados que ayuden a la mejora de la calidad

ambiental en la Universidad.
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Capitulo V

Conclusiones

Mediante el desarrollo de este proyecto, se ha logrado cumplir con todos los objetivos y
metas propuestas, recopilando y generando informacion que servira a futuros profesionales de
la Carrera, asi como a personas externas vinculadas a las areas geoespaciales, seguridad

integrada, recursos naturales y otras.

El levantamiento de informacion base por topografia de la sede Latacunga, campus
Centro y Belisario Quevedo permitié establecer la localizacién geografica de cada uno de los
aspectos ambientales que a su vez se utilizé como insumo base del visor geografico ambiental,

ademas de contar con la actualizacion de estos datos para la universidad y futuros proyectos.

Al realizar la valoracion cuantitativa de los aspectos ambientales se evidencio que
existen problemas en el manejo de recursos y generacion de desechos peligrosos, existiendo
mas aspectos ambientales con un valor de significancia alta (ST> 75), que aspectos sin

significancia (ST<39).

La informacién espacial ambiental levantada, recopilada y estructurada contribuy6 para
generar el visor geografico ambiental, con herramientas que permiten la navegacion digital por
las distintas sedes, ademas de conocer los atributos de cada entidad en los componentes
eficiencia energética, consumo de agua, generacion de desechos peligrosos, generaciéon de

desechos no peligrosos y carbono neutro.

A partir del andlisis de las plataformas comerciales y open source, se obtuvo que la mas
adecuada para el proyecto fue creada con OpenlLayers y plugins de terceros, debido a que

cumple con las necesidades de la Unidad de Seguridad Integrada de contar con una
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herramienta para cumplir y dar seguimiento a metas ambientales trazadas, visible desde la
web, que evita la creacion o renta de un hosting para el servidor de mapas porque se apoya en
archivos GeoJSON leidos directamente desde el servidor y permite la generacion de ventanas

emergentes de informacién de puntos sobrepuestos geograficamente.

Ademas, el visor puede ser actualizado y mejorado constantemente con apoyo de
docentes y estudiantes del Departamento de Ciencias de la Tierra y la Construccién, porque los
softwares, librerias y plugins involucrados en la generacion y publicacion del visor geografico
ambiental permiten la incorporacién de herramientas con distintas funcionalidades desde la

escritura del cédigo.

El desarrollo del visor geografico de aspectos ambientales permite que las autoridades
de la UFA — ESPE reconozcan los puntos problematicos por edificios de cada una de las
sedes, a través de las herramientas del mapa. Por tanto, lleguen a tomar decisiones

fundamentadas para la implementacion de acciones en las zonas identificadas.

La creacion de los formularios para el ingreso de nueva informacion ambiental permitira
tener un acercamiento mas profundo en lo que respecta al consumo de recursos o generacion
de residuos en la institucion. Al mismo tiempo, se tendra informacién actualizada de cada uno

de los impactos considerados en esta primera fase de control.

El Plan de Buenas Practicas Ambientales que utilizé como insumo las Matrices de
aspectos e impactos ambientales correspondiente a departamentos, unidades académicas y
administrativas de la Sedes: IASA | y Matriz es una de las acciones principales para la
reduccién de los impactos mas problematicos, relacionados con los aspectos con mayor

significancia.
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Recomendaciones

La Universidad lograra tener una alteracion minima sobre cada uno de los
componentes, al aplicar el plan de buenas préacticas ambientales, verificando su eficacia,
ademas del respectivo monitoreo del cumplimiento de procesos amigables con el ambiente, los
gue al final permitiran mitigar, reducir, controlar y corregir efectos negativos de indole ambiental

y de salud.

Se recomienda tomar en cuenta las medidas planteadas en este estudio para cumplir

con los criterios requeridos para alcanzar certificaciones nacionales.

La universidad debe considerar impartir capacitaciones continuas sobre la
concientizacion de politicas y buenas practicas ambientales en la comunidad universitaria para
gue exista una buena interrelacion entre el personal de la Universidad, sus actividades y el

medioambiente.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta es el agua en la ESPE Matriz, que
al ser extraida de un pozo de aproximadamente 55m de profundidad, se deberia contar con
muestreos de la calidad de agua con mucha mas frecuencia; ademas, proporcionar informacién
a personas que desconocen esta informacién que el agua de los lavabos no debe ser

consumida directamente.

Se recomienda que los datos sean trabajados en un mismo sistema de referencia, en
este caso EPSG: 32717 para la funcion optima del plugin Proj4 y el manejo adecuado de los

datos.

Es recomendable tener una informacion adecuada en lo que respecta al consumo
energético (nimero de focos, lAmparas; nimero de equipos conectados, entre otros.), para

determinar qué cantidad exacta de energia eléctrica se consume en cada area o departamento.
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Se recomienda ejecutar las acciones, programas y planes propuestos en el Plan de
Buenas practicas ambientales, los que permitirdn precautelar la salud y la seguridad tanto del

personal de la institucién como del medio ambiente
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