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Resumen

Bogota es una ciudad que se esta urbanizando a una velocidad impresionante esto esta
afectando el indice de zonas verdes en la capital. El propdsito de este proyecto es conocer qué
posicion ocupa laapital colombiana con respeto a algunas ciudades latinoamericanas como
lo son:Asuncion, Brasilia, Buenos Aires, Caracas, La Paz, Lima, Montevideo, Quito,

Santiago de ChileRealizar un andlisis estadistico @mnespecto porcentaje de zonas

publicas poareade cada capital e indice de zonas publicas.

Se comenzé con la digitalizacion de cada capital con ayuda del programa ArcGis,con
proyeccion UTM para minimizar el error en los célculos. Teniendo los datos que calcula el
programa se organiza endel las tablas correspondientes a los analisis: valor de area de
zonas publicas unitario por ciudades, % Zona publica por area, tabla de Poblacion, indice de

zonas verdes.

El andlisis estadistico se realiza a partir de los graficos donde ilustra el comportamiento de
los datos. Para finalmente conocer la posicion de Bogota con relacion a las demas Capitales.
También saber qué capital estd en mejores condgyomee @pital se encuentra en pésimas

condiciones.
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1. Introduccién

Las zonas urbanas metropolitanas crecen en la mayoria de casos sin ninguna
planeacion de la ciudad. El alto costo y especulacion de la tierra urbanizable conduce a que
se cubra la mayor parte de ésta de cemento; mientras que las zonas verdesapsagues,

de mitigacion de cuerpos de agua, se reduzcan notablemente.

El presente trabajo se enfoca a determinar los indices de las areas verdes publicas de

Bogota distrito capital y compararla con algunas ciudades suramericanas.

El prograna ArcGis p@ee un atributo llamadarcBruTile En el layou muestra las
caracteristicas cartograficas y topograficas de cada ciudad, las zonase&erdestrade
un color verde claro. Para verificar a&idona mostrada éxrcBruTile es correctae hizo
comparaciones con planos topograficos que se descargaron de una Bilioteca de AutoCad
llamada Blibliocad, también dmiscéen varios libros mapas cartografiapse mostraran
las zonas verdes.
El aporte de este trabajo es la digitalizacion de lmsag verdes de cada capital

suramericana con el programa ArcGis.10.1

Al recolectar todos los datos, se realizara una analisis estadistico que proporcionara
visualizar detalladamente las diferencias de area en las zonas verdes publicas que
correspond a las capitales de Suramérica y que permita hacer una comparacion, de como

se encuentra Bogota con relacién a las capitales suramericanas. El estudio tendra como
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principales datos las areas obtenidas como resultado de los calculos desarrollados con
relecion al area total de cada capital, a fin de despertar alguna conciencia ambiental,

mediante una aplicacion de la topografia.
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2. Objetivos

1.1. Objetivo General:

Determinar los porcentajes denas verdes publicas de Bogota Distriap(al y los indices

respecto a las ciudades capitales suramericanas.

1.2. Objetivos Especificos:

1) Determinar el area de zonas verdes publicas de Bogota y algunas de las capitales

suramericanas con datos cartograficos.

2) Obtener los porcentajes de zonas veplddicas de Bogota Distrito Capital y algunas

de las capitales suramericanas con relacion al area total de cada ciudad.

3) Realizar la comparacién estadisticalae areas obtenidas de Bogoti&tito Capital

con las areas de algunas de las capitalemericanas.
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3. Justificacion

El proyecto se realizado para exponer el estado actual de la urbanizacion en Bogota y
algunas de las ciudades Suramericanas con relacion a las zonas publicas verdes. La zona
urbana de cada pais representadoreporcentaje afecta el indice de zonas publica debido a
gue existen ciudades que tiene un nimero mayor de poblacion y las zonas verdes que posee
son pocas. Por esta razén la comparacion para saber como esta la capital Colombiana y las

demas ciudades Sumaricanas con respecto a zonas publicas urbanas.
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4. Antecedentes

Para la creacion de este trabajo de gradtoswron como referencia los siguientes
articulos y trabajos:

AEl trabajo de Economist Intelligence Unit y patrocinado por Siemens (2010) sobre una
evaluacion comparativa del impacto ecoldgico de las principales ciudades de América

Latina.

El indice de Ciudades Verdes de América Latina, un estudio de la Ecotnomis
Intelligence Unit (EIU,) patrocinado por Siemens, busca medir y evaluar el desempefio
ambiental de 17 ciudades principales de Latinoamérica de acuerdo a una gama de criterios.
Este reporte presenta los resultados claves y resalta los hallazgos eseeklattise y
su objetivo es suministrar a todos los grupos de interés una herramienta que permita que
las ciudades latinoamericanas aprendan las unas de las otras y de esta forma aborden de

una mejor manera los desafios comunes que tienen en materiaid@amie@nte.

El indice sugiere que las ciudades latinoamericanas realizan un mayor esfuerzo para
proteger las areas verdes urbanas existentes que para crear unas nuevas, sin embargo, no
realizan un tan buen papel en la construccion de edificiosgecaidente responsables. El
crecimiento diseminado de la poblacion puede ser una influencia en ambos casos. El
esparcimiento urbano, especialmente de los asentamientos informales, hace que la
proteccion de areas verdes sea un imperativo politico, sin emleairgla necesidad de
dar vivienda a tantas personas es probleméatico tener estandares de construccion tan

fuertesd (Economist Intelligence Uni2010)

AEl articulo de Isabel Margarita Figueroa Aldunce y Sonia Reyes Packe (2010) sobre

la distribucién, superficie y accesibilidad de las areas verdes en Santiago de Chile. El
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objetivo de este trabajo ha sido conocer la superficie total de areas verdesaago Sknti

Chile y algunos atributos relevantes, tales como distribucion, accesibilidad, tamafio y
dispersion, con el fin de obtener un diagndstico mas completo acerca de la situacidon actual
y contribuir al disefio degbiticas urbanas mas eficackas areas weles urbanas (AVU)
proveen servicios sociales y ecoldgicos, en funcion de su distribucién, superficie y
accesibilidad. Se evaltan dichos atributos para las AVU de Santiago mediante métricas
de paisaje. Se muestra que el 91% de M& Aiene tamafio menor 5.000 nf. Las
comunas de bajos ingresos y mayor poblacion presentanayor mumero de areas
verdesper o de menor m) bameusiro comudds.d® & altos ingresos
concentran el 32,2% de la superficie total de areas verdes, mientras quetdas cua
comunas mas pobres solo tienen el 4,1%. El indicador de accesibilidad propuesto (IAc)
muestra que en La Pintana (bajos ingresos) el 19,6% de la poblacion tiene acceso a un
area verde de al menos 5.000¢arca de su vivienda (300 m); en San Miguelrésgs
medios) el 45,3% y en Vitacura (altos ingresos) el 74,1% de la poblacién. La normativa
urbana chilena favorece la proliferacion de AVU de pequefio tadn@iigueroay Reyes,

2010)

A EArticulo de Alejandro Gémez Goncalvesbre la Localizacion y Acse Al Verde

Urbano De La Ciudad De Salamanca cuyo objetivo es evaluar el estado del verde urbano
de la ciudad de Salamanca. La metodologia empleada ha permitido seleccionar los
espacios de mayor tamafio, que son los que concentrarian un mayor numeitasde vis
Utilizando su posicion en la ciudad, se ha estimado el niumero de personas que no tienen
acceso a la trama verde. El analisis histérico confirma la utilidad del verde urbano para
identificar las deficiencias en la expansion urbana y para caracterigazdelo de ciudad

propio del sur de Europa, donde la mayoria de las areas verdes han surgido en fechas

recientes(Gomez,2013)
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5. Descripcion del problema

Segun la organizacién internacional de la salud Bogota se encuentra en un bajo rango
deespacios verdes publicos, con respecto a las recomendaciones establecidas que son de
10 n? a 15 n? por habitante la capital colombiana se encuentra a £p8mhabitantes.

Se concluye que este problema puede estar relacionado a la mala distribucién fnal
capital como lo son las viviendas, zonas verdes, senderos peatonales, zonas industriales

etc.(El Tiempo, 2010)

Este item es internacional, no solo Bogota esta en un item muy bajo, existen varias
ciudades que no posee suficiente area verdbgimtante ya sea por progreso urbanistico
en construccion de edificaciones y vias o porque posee muchos habitante para su area
total urbana. Factores como estos afectan los resultados de este item. Por tanto el
propésito de este calculo es sablegstalo actual de las capitales Suramericanas en
relacion a las zonas publicas urbanas y a la vez comparar la capital de Colombia para
saber en qué condiciones se localiza en la actugld@d2016) El concepto de La
Organizacion Mundial de la Salud consisteque el verdmejora y mantiene estable la

salud de los ciudadand&onzélez, 2009)

Por tanto se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cudles son las
estadisticas actualizadas dmas verdes publicas de Bogoté Distritgp(fal con respcto

a las capitales suramericanas?
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6. Marco Tebrico

6.1.Definicion de area verde pblica

Para realizar una delimitacién de espacio publico verde lo primero a conocer es su
definiciobn muchos autores abordan este tema y no lo toman exactamentspagio
publico verde como por ejemplo AdadroGémezGorgalves lo denomina verde urbano y lo
expresa como 0 me : Esté ultimo El Reglamento de Urbanisidefine las zonas verdes
como superficies dentro de los espacios libres publicos, especificatastitadas a la
pl antaci-n de &énmerGopaes 2014 g@moaniercivma el fnismo
autorenel articuloLocalizaciony Acceso Al Verde Urbano Diea Ciudad De Salamanca fi
Verde urbano, parques, jardines, areas verdes yususrasos sindmos son términos
socialmente muy utilizados para los que no existe unaiciléh coman desde un punto de
vista cientificol é ¥ de forma previa a suefinicion se ha delimitado Eudad o lo urbano,
seleccionando posteriormente una serie de zonas getae@n localizadas en su interior
gue pudieran ser visitadas por los ciudadan¢somezGorgalves 2014) Esta es la

definicion que se escogid para la realizacion de este trabajo de grado

Otra definicion es la que mencioRaderico Vieiraen el informe titulado Estadoe
América Latina Y El Caribe 2012 Estado De Las Ciud&lesbo A Una Nueva Transicion
Ubana A Los es pa clugarss declrivengiace anteraccionrsocial por
excelenciaConstituyen los ejes actiladores de las ciudades y sasvicios, y desempefian

funciones sociales, institucionalesnbiensles, de movilidad y recreaciorVi¢ira, 2012)

Existendiversas definiciones sobre lo que se entiende por area verde publica. En la tabla 1 se

encuentra la opinion de varios personajes que hablan sobre zonas verde publica o términos
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similares. En la tabla 1 se puede observau#ir, el término que define y el significado que

le aplica



Tablal. Principales definiciones del concepto de espacio verde urbano o términos similares.

20

Definicién

Autor/a

‘Término

Batlle (2011)

Jardin de Ia metrépoli

Nuevo espacio Iibre que recupera la tradicion del jardin como domesticacion de la naturaleza y que también es un

jardin urbano fruto de unas nuewvas relaciones entre naturaleza v crudad.

Ecosistemas urbanos

Todas las dreas verdes o azules de b ciudad, inchayendo en esta definicién el arbolhdo viario v los estanques.

Bolund y Hunhammar (1999)

Espacios verdes

Espacios al aire libre con una cantidad sipnuficativa de vepetacion.

Bonsignore (2003)
Canosa ef 2l (2003)

Parques urbanos

Espacios verdes mavores de 4 ha.

Castro (2005)

Area verde urbana

Parche de suelo descubierto que permite el desarrollo de cualquier tipo de vegetacion.

Corona (2001)

Areas verdes

Zonas regularmente abiertas [.] donde comcide la presencia de elementos naturales previamente phaificados porla
soctedad para el ndmduo.

Fadigas (2010)

Espacios verdes

Conjunto de areas libres, ordenadas o no, revestidas de vegetacion, que desempefan funciones urbanas de

proteccion ambiental, de mtegracion paisajistica o arquitectonica, o de recreo.

Espacios verdes piiblicos

Zonas abiertas con plantas y vepetacidn dentro de l trama urbana.

Falcon (2008)

Superficies no constnudas (salvo en casos puntuales), generalmente de pequefio tamafio, con vegetacion

mavontanamente de ongen antropico (phntaciones) que sufren una frecuentacion intensa.

FEDENATTUR (2004) Espacios naturales urbanos
. C te bictico del 5 1 . . . .- .
Fidalgo (1998) el i :b::a e Espacios heterogéneos, diferentes en caracteristicas y en funciones.
Gamez (2005) Espacios verdes Parques mavores de 1000 m?.
Terreno publico o povado destinado a recreo, con arbolado v plantas de adorno, més srande que un jardin.

Garcia (1989)

Parque

Herrero ef al (2006)

Espacio o zona verde

Toda superficie abierta donde el elemento fundamental de su composicion es el vegetal

Konijnendijk e al. (2006)

Sifigcultura urbana

Su alcance puede ser descnto atendiendo a tres componentes claves: los elementos estructurales inchudos (o
vegetacion); l locahzacion consideranda el continuo urbano [_]; v los beneficios generados por la siticulum urbana.

Levent eral. (2009

Espacio verde urbano

Espacios abiertos tanto publicos como privados en areas urbanas, fundamentalmente cubiertos de vegetacion, que

estan directa [..] o indirectamente [ ] disponibles para los usuanos.

McPherson ef 2l (1994)

Ecosistemas forestales urbanos

Conjunto de vepetacidn v de suelos (en sentido edifico) de una region urbana.

Muga (1980)

Zonas verdes

Zonas publicas, ibres de edificacién, donde las personas mantienen unas relaciones socales, pasean, descansan o
disfrutan de su tiempe de ocio.

Replamento de Urbanismo de

Zonas verdes

Dentro de los espacios libres publicos, las superficies especificamente destinadas a b plantacion de especies vegetales.

Castilla y Lean (2006)

Rodriguez y Diaz (2003)

Parques urbanos

Parques publicos con superficies mayores a 4 ha, con Imites bien definidos e mdimidualizadoes, que permiten el

desarrollo de las funciones tradicionales de ocio, paseo, estancia v deporte.

Salvo y Garcia-Verdugo (1993)

MNaturaleza urbanizada

Aquell porcion de la noosfera, es decir, de la parte de k biosfera transformada por el hombre, integrada por especies

ammales v vegetales, tanto de ongen autoctono como albctono.

Sukopp y Werner (1289)

Areas verdes

Biotopo aphcado a todas las dreas abiertas con vegetacion en la cmdad.

Van Heczele y Wiedemann

Espacios verdes

Espacios abiertos mayores de 10 ha.

(2003)

Fuente:Alejandro GOmez Gongalves. (2013). El Verde Urbano De Las Ciudades De Salamanca, Valadolid Y Zamora: Delimitadany LitdalaaéirSalamanca: Ediciones Universid

De Salamanca
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6.2.Delimitacion de las ciudades

Las areas verdes se encuentran en el interior del tejido urbano, pero ¢ cuales son los limites
de la ciudad? Es necesario clarificar como se pretende deliarfitantera de cada ciudad
desde la perspectiva de que conceptualmente no es posible obtemefinio@n universal
de ciudad y, por consiguiente, al abordar el medio urbano habra que tener claro que la
realidad que se estudie sera la ciudad, sino la zona urbana de cada ciudad para beneficio

de estanvestigacion.

Estaideaesexpresadaplel o y Mufoz en | os siguientes t ¢
sobre los limites urbanos es hoy una cuestion irresoluble de forma univoca desde una
perspectiva cientifica. Podriamos, claro esta, circunscribir normativamente el problema 'y
delimitar elespacio a traves de criterios parciales como se han descrito. Con ello tendremos
ambitos operativos y Utiles, quizas, para el tratamiento de determinadas cuestiones [...]. Pero
estos &mbitos no responderan a lo que la ciudad es, sino a aquello querdiecacue

nuestros intereses Yy o0bj €Nellloodsnoz, 2004 r e mos qu e

Seg¥n el D A NE sedaractriza por estar boafarmada pdr conjudgos
edificaciones y estructurasntiguas agrupadas en manzanas, las cudfes @ésimitadas qr
calles, carreras o avenidasincipalmente. Cuenta por lo general, con una dotacién de
servicios esenciales tales coamueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y
colegios.entre otros. En esta categog&an incluidatas ciudades capitales y las cabeceras

municipales restante&s(DANE,2000)
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Otra definicion de limite urbano es la de José Fernandez que menciona:

APor | 2mite urbano debe entenderse |
areas urbanas y de extension urbana que conforman los centros

poblados, diferenciandolos del resto del area comunal, la cual se

denomina area rural. Dicha definicidon esta, a su vemmementada

con tres definiciones reglamentarias en la Ordenanza General, a traves

de su articuldlL.1.2, segun los tres tipos de areas que se generan con

dichoslimites. Sus textos dicen:

Area urbana: area territorial destinada a acoger usos urbanos,
compendida dentro de los limites urbanos establecidos por los
Instrumentos de Planificacion Territorial. Area de extension urbana:
area territorial establecida en los Instrumentos de Planificacion
Territorial destinada a la extension del area urbangdrnamez

2011).

El concepto seleccionado fue elMel-lo por que en muchas ocasiones las ciudades
superan urbanamente el limite establecido como ciudad absorbiendo mulimiiotesy

otra poseerespacios rurales al interiate sus fronteras.
6.3.Areas Verdes Urbanas per cépita

El DANE da como definicion y calculo las AVWAfeas Verdes Urbanas per capita

siguiente:

AEl 8rea verde urbana AVU es el n¥mer
verdes urbanos por habitante en la unidad especial deemedéx |
(cabeceras municipaliesn el periodo de tiempo t (correspondiente a dos

afnog. El indicador de area verde muestra la presencia de areas con
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valores naturales y ecoldgicos en las areas urbanas, las cuales contribuyen
al mantenimiento de la biodivedad y la prestacion de servicios

ambientales esenciales para el mejoramiento de la calidad ambiental y la
calidad de vida de la poblacion. Las areas verdes conectan los ecosistemas
de la periferia con la ciudad y permiten la continuidad de los flujos
ecdogicos, al tiempo que prestan importantes servicios, como actuar de
filtro natural de la calidad del aire y las aguas, en el control de

inundaciones y la regulacion hidrica, en la regulacion de temperaturas y
mitigacion de islas de calor, entre otros. Ades, son consideradas como

los pulmones de las ciudades, permiten la recarga del manto acuifero y

sirven de enlace entre los habitantes y la naturaleza.

Asi mismo, la existencia de areas verdes urbanas, contribuyen al
mejoramiento de la calidad de vida Yyaasalud de sus habitantes, al tiempo
que facilita la practica de deportes y la recreacion, el esparcimiento y
reposo, el encuentro y la integracién social. Es un indicador util para
realizar comparaciones sobre calidad de vida, tanto entre municipios a

nivel regional como con municipios de otros paises.

Las areas verdes entregan multiples beneficios a la poblacién y al medio
ambiente urbano: favorecen la actividad fisica, la integracion social y una
mejor calidad de vida de la poblacion; también provservicios

ambientales como el control de la temperatura urbana, captura de
carbono, mejora de la calidad del aire, proteccion de la biodiversidad,
reduccion de erosion, control de inundaciones, ahorro de energia, control

de ruidos, entre otros (Rey&f)11; Flores, 2011).
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El manejo sostenible de las areas verdes urbanas contribuye al bienestar
ambiental, social y econémico de las sociedades urbanas y debe ser una
parte indispensable de cualquier estrategia ambiental del desarrollo

sostenible de las ciadles de América Latina y el Caribe. (ONU, 1996)

El aumento de superficie de area verde en los centros urbanos se ha
convertido en una preocupacion mundial. Es por esto que diversas
instituciones internacionales se encuentran promoviendo el uso de
indicadores relativos a esta tematica y asi realizar evaluaciones

ambientales que ademas permitan la comparacion entre paises.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
planea incluir el indicador de superficie de areas verdes por haitan
dentro de un conjunto de indicadores ambientales urbanos que desea
impulsar. El concepto ha sido propuesto por Naciones Unidas en el marco
de los indicadores de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y de
la Iniciativa Latinoamericana y Caribefigara el Desarrollo Sostenible

(ILAC).

AVU = (A B)

Donde:

AVU = Areas Verdes Urbanas per capita?(fimab)

A = total de areas verdes urbanasearpais (M) en un afio especifico

B = poblacion total urbanaede pa2s (mill ones de

2012)

habi
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6.4.Sistemas de referencia

Para calquiertrabajocartografico es necesario proyectar el mapa sistema de
coordenadas y asiantener una relaci@ntre ubicaciony referenciade un punto. &gun su
aplicabilidadel sistema de coordenadas utilizadecta los resultados, pueden ser con un
error considerable o un error grueBarael trabajo selefinid primero el sistema de
coordenadgue menos afecta superficie parabtener resultados confiableswace el

analisis decomparacion de zongsiblicas

Primero en laligitalizaciénsetrabajécon el sistema WGS84 y sealizb6una

transformaciorpor cada ciudad.

Para sabetuéles el sistemanas apropiado se tuvo en cuenta varios concepit®

ellos:

APROYECCION CONFORME conserva el angulo entre dos puntos
medidos en la superficie de referencia y en el mapa. Si no lo conserva se

dice que la proyeccion tiene anamorfosis angular.

PROYECCION EQUIDISTANTE:conserva las distancias; en todo el

mapa no se cumple esta propiedaelo debido a la escala, se puede
considerar que las deformaciones son tan pequefias que se admiten como
tolerables. Cuando la proyeccién no cumple esta propiedad tiene

anamorfosis lineal.

PROYECCION EQUIVALENTE:conservan las superficies. Cuando no lo

cunplen tienen anamorfosis superficial.



26

PROYECCION AFILACTICA: no consevan ninguna de las propiedades

anteriores pero tienen valores tolerables para determinadas zZonas.

Las proyecciones estudian las diferentes formas de desarrollar la superfistecterre

minimizando las deformaciones sufridas al representar la superficie terrestre.

En todos los casos conserva o minimiza los errores, depende de la caracteristica se desea
conservar: su superficie, distancias, los angulos etc. Solamente se@uselgar una o dos

de las caracteristicas y no todas a la vez.

La pagina dayuda de ArGis aporta algunos concejos para seleccionar el sistema de

proyeccionapropiado

AA la hora de elegir una proyeccion donde almacenar una base de datos, tengmtnel

uso principal de la misma.

1 Utilice proyecciones de area equivalente para los mapas tematicos o de distribucion.
1 Los mapas de presentacion son por lo general proyecciones conformes, aunque
también se pueden utilizar las proyecciones de area migirooy equivalentes.

1 Normalmente, los mapas de navegacion son Mercator, de direccion real o los

equidistantes. (ArcGis,2013)

También platea algunas preguntas para la eleccion del sistema de proyeccion.

fiOtras consideraciones en la eleccién de prayeccién cartogréfica

1 Amplitud del area de la representacion cartografica. ¢ Es una base de datos global,
para un continente o para un estado?
1 Ubicacion del area de la representacion cartografica. ¢, Es una region polar, de

latitud media o ecuatorial?
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1 Amplitud predominante del area de la representacion cartografica. ¢ Es un area
ligeramente circular, que se alarga hacia el este, el oeste, el norte o el sur, o bien en

alguna direccion oblicua® ((ArcGis, 2013.

El sistema seleccionado fue el UTM despu@ssaltar convenientemente se concluyo

gue este sistema es Optimo para el objetivo dedjmab

A continuaciorseexpresaralgunosconceptoy caracteristicas poos cuales se

escogideste sistema.
6.4.1. Proyeccion de Peters

La proyeccion Peters en una proyeccién equivalente, aunque en este trabajo hubiera sido
ideal el uso de esta proyeccidi, se eligié yajue a pesar denantener las areasta
proyeccién realiza una proporcidon de areas por este motivo no se puada fegjizar un

calculo especifico y no se encuentra como proyeccion en ArcGis.

ASu punto de partida es, también, la proyeccién cilindrica equidistante,
pero, con el objetivo de mantener las proporciones en las areas, Peters
aumenta la escalaertical de las regiones cercanas al ecuador para
compensar el estiramiento en horizontal de las regiones templadas.
Pero crea asi graves problemas de deformacion en Africa y
Sudamérica. Y, por supuesto, ni sirve para navegar, ni para calcular
distancias atre dos puntos, niparanada. ( La Gui a de Geog

2006)

Seguno explicaPeterda proyeccionde mercadotienedosproblemasel primeroentre

masaumentda latitud los paralelosestancadavez masseparadoy estolaslatitudesaltas
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estansdbredimensionada&l segundgroblemaesla ubicaciondela lineadel ecuadorgue

no estéenel centrodela Tierrasinoqueseencuentraenel paralelo30°N aproximadamente.

Porestagazonedetersdeounaproyeccionquecumpleconlo siguientefié pu di e s e
representar todo el mundo y en el que la distorsion de las superficies fuera minima. Ademas
puso elEcuador en el centro del mapa. Con estas premisas obtuvo una compleja formula
matematica que conseguia todo esto. Reptadielmente las latitudes medias. Las latitudes
altas parecen un poco mas pequefias, en comparacion, y las latitudes bajas, un tanto mas
grandes; pero aqui estan los paises pobres, lo que a Peters le parecié mas una virtud que un
defecto. En todo caso thstorsion de las superficies menor en el mapa de Peters que en el

de Mercator. o (La .Guia de Geografia, 2006)

La imagen 1 indica la forma que representa eidoua proyeccién Peters, se logra
observar que los paisesvande forma alargad# pesar de que esta proyeccion deforma el

perimetro logra mantener el area.
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_WHY
PEES~~  THIS NEW
, © WORLD MAP?

PETERS WORLD MAP

Imagenl. Mapa representativo de la Proyeccion de Peters

Fuente ODT,2015

SistemaUniversal Transversal de Mercator (UTM)

Primero se debe conocer que se conoce por WaMefinicion de esta proyeccidon es
explicada poAlfonso Fernandez donde ttescribecomad La pr oyeest&i - n UTN
dentro de las llamadas proyeccioraéndricas, por emplear un cilindro situado en una
determinada posicién espacial para proyectar las situaciones geogrdficag. Toma
como base la proyeccidn Mercator. Este es un sistema que emplea un cilindro situado de

forma tangente al elipsoide enkEduadoro (Fernandez, 2001)

La proyeccion UTM se escogio porque es una proyeccion que es utilizada globalmente

ademas este proyecto consiste en comparar, &edscir que la proyecci@ue se elija debe
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tener la caracteristiake conservatas supdicies. Aunque la proyeccion UTM es una

proyeccidn que tiene una estructura particular como lo menciona el articulo:

fiPara evitar una distorsion excesiva, el mundo se divide en 60 zonas iguales

correspondientes a 6 grados de anchura en la direccion@stes t(@G1S02.8, 2015)

ALa proyecci-n UTM es una de |l as m8s conocid
cilindrica transversa (la generatriz del cilindro no es paralela al eje de rotacion sino

perpendicular). La Tierra se divide en 60 husos, aoa anchura de 6 grados de longitud,

empezando desde el meridiano de Greenwich . Se define un huso como las posiciones

geogr 8ficas que ocupan todos | os (Rewmandeps c o mp

2012).

Las UTM para representar la forresféricade la superficie terrestre no solo desarrolla un
método de division de la tierra por zona como lo menciona los articulos anteriores, ademas
representa esaonas formando una cuadricula o una grilla donde la ubicacién de cada punto

tendrd una cacteristicague los diferencien de los demas.

Como se muestra en la imad&nen la parte superior las zonas (columnas) estan
enumeradas del 1 al 60. La parguierdamuestra la latitud desde el Ecuador con direccién
hacia los polos. En la garinferirmuestra la longitud medidiesde un meridiano de
referencia. Y la parte derecl filas estan divididas por letras de vBcorresponden al

hemisferio sur y NX corresponde al hemisferiwrte
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Con esta organizacion es facil distingaiubicaciénde un punto. Por ejemplo Brasilia
esta ubicada en La Zona 23 L es decir esta ubicada en el hemisferio sur, con latitud de 15°

sur aproximadamente y longitud de 47° aproximadamente.
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Imagen2. Esquema UTM

FUENTHCoppel, 2012)

Las UTM tienen unaeformaciérpor que proyetan coordenadas planas y se sabe que la
tierra geométricamenes un ovalo. Esto causa que esta proyedeidga distorsionepues
la obliga a que de una superficie con caracteristiedadas sea transformada a una
superficie con caracteristicaanas. El problema es evidente en pados la explicacion
permanecen que el sistema edtitzado a deformarse en los polos para lograr la proyeccion
plana y para conseguirlo se extiendeno se muestra en la imagedahde se visualiza la
forma esférica del mundo proyectada en un plano donde la deformacion de la transformacion
se ve afectada en los polos, por eso en la imagen se logra percibir que en estos lugares se
reduce la figuramientrasque en el centro logra realizar la transformacién con mayor

comodidad.
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Imagen3. Deformacion UTM

Fuente: (Fernandexoppel, 2012)

Las UTM cumplen con ciertas caracteristicas. Son la razon por la que este sistema fue
seleccionado pues a pesar de ser un sistema conforme el error cometido en el area es
minimizado. Es un sistema que al trabajar con areas pequefias consigue mantener el area
del objeto el error esta con las areas mayores, pues distorsiona la sypaféicia el
area, pero el error cometido es practicamente insignificante cuando se esté trabajando

con areas tan grandes como en este proyecto.
Jorge Falla habla sobre estas caracteastle las UTM donde menciona:

fiForma: Es conforme y por l@anto representa con exactitud areas

pequefias.
La distorsién de areas grandes es minima en cada zona.
Area: La distorsion es minima en cada zona.

Direccion: Angulos locales son verdaderos.
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Distancia: La escala es constante a lo largo del meridiano cer@el.

aplica un factor de escala de 0.9996 para reducir la distorsién lateral
dentro de cada zona. Este factor de escala permite que las lineas ubicadas
a 180Km hacia el este o el oeste y paralelas al meridiano central tengan un

factor de escala dedl (Fallas, 2008 )

EnAyuda de ArcGiggualmente muestra unas tablas que describen caracteristicas de
las proyecciones mostrandbrango de las opciones para los tipos de mapa habituales.

Las proyecciones UTM en esta tabla su peculiaridad es deformacios golds.

Disposicion predominante hacia el norte o sur

La tabla 2 se encuentra en la pagina de ArcGis donde en una de sus opciones clasifica las

proyecciones dice que la proyecciéon UTM es una proyeccdforme

Tabla2. Disposiciérpredominante hacia el norte y el sur

Transversa

conforme UTM

Fuente: (ArcGisResourc2013

6.5.Cartografia en Google Maps

En este punto se describe brevemente las caracteristicas de GoogkdMapdizadas
en el proyecto.
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6.5.1. Imagenes satelitales

Uno de los grandes beneficios que nos proporciona Aesdemconexionconmultiples
servidores de mapas cartograficos online como lo son el Bing, Yahoo, Nokizstetc.

trabajo se realiz6 basado en los datos cartograficosmoropados por Google Ma@916

SegunGraciela Metternicht en su articulo titulad@onsideraciones acerca del impacto de
Google Earth en la valoracion y difusion de los productos de georrepresefitasaatos
basicos de Google Earth y World Wiastan constituidos principalmente por imagenes de
satélite (Landsat, SPOT, Quickbird) y fotografias aéreas, ambas de actualizacion p&riddica.
(Metternicht , 2006)Esta es una de las razones por las cuales se lelggmapas del
servidor de Google com@pa base para la digitalizaciona@tografiade las ciudades
capitales y lagonas verdes publicagorque uno de los factores importantes de este trabajo
es realizar una actualizacigrorquemuchas ciudadeg contaban con este tipo de estudio

pero nocon fechas cercanas o del afio 2015

6.5.2. ¢Qué tipo de mapa usa Google Maps?

Laverdad quees queGoogle usa imagenes satelitales para su cartogpefi@ensus paginas
y aplicacionesio se suben las imagenes con su calidad compdetazon es muy simpleas
por lo pesado que resultaria cargada imagen satelital, y es por esto que el proceso de
digitalizacion se realizéon loque se conoce como una imagaster. El raster es unalds
dos estructuras de los datos en un sistema de informacion geogtéflos cuales son:

formato vector y formato raster.

Un formato vectorial se definiria como:

En esta estructura de almacenamiento, se utilizan para la descripcion de
los objetos geograficos, vectores, lineas o puntos, definidos por duplas de

coordenadagon referencia a algun sistema de coordenadas, los cuales son
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expresados en funcién de algun tipo de proyeccion cartografica. Parte de
la definicidon de vector con respecto a magnitud y sentido. Los puntos
(imagen 4 son definidos por un par de coordenadastesianas X, Y; las
lineas o arcos son una serie de puntos ordenados secuencialmente; y los
poligonos y areas, son almacenados también como una lista de puntos
ordenados secuencialmente, de tal manera que los puntos inicial y final

coincidan, es decir,anstituyan un nodo para formar una figura cerrada y

definida.
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Imagen4. Representacion de una imagen vectorial

Y por otro lad el formato raster expone que:

fiBasa su funcionalidad en una concepcién implicita de las relaciones
de vecindad entre los objetos geogréaficos. Su forma de proceder es dividir
la zona correspondiente en una malla regular de pequefias celdas
denominadas pixeles y asignarle un valor numéiicada celda como
representacion de su valor tematico. Dado que la malla es regular, el
tamafio del pixel es constante y se conoce la posicion en coordenadas del

centro de una de las celdas, se puede decir entonces que todos los pixeles



36

estan georreferenados. Asi, el modelo raster es otra forma existente para

el almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos geograficos.

Los datos raster son una abstraccion de la realidad y la representan como
una rejilla de celdas o pixelesr{agen 5en que la psicién de cada

elemento es implicita segun el orden que ocupa en dicha rejilla. En el
modelo raster, el espacio no es continuo sino que se divide en unidades
discretas, por lo cual es especialmente indicado para ciertas operaciones
espaciales, como poranplo superposicion deapas o célculo de

superficies. o

pixel  valor

1 A

2 A

3 A

o 4 A
representacion raster 5 0
6 0
AlAalalafololo]o 7 o
AJAJA|A]ALO 00 s .
Alalalalo W00 * &
Alalalafojoofo 10 A
Alalalofolofele 1" A
0/0]o[o]o fgjo |0 :1; :
cicjeicjelo oo s .
0/ojojofojolo]o 15 0
16 0

2 0

63 0

64 0

Imagen5. Representacion de una imagen Raster

6.5.3. Determinacion de la calidad de datos obtenidos: ¢ Escala o Resolucién?

Cuando se utiliza un plano de cualquier tipo se reqdear@ conocela calidady precision

con la cual se realiz6 ademas de una apropiada escala, pero en caso de imagenes satelitales
gue seguidamente se convirtieron en raster visualizados en ArcMapala es variable
dependiendo de la persona que se encuentre digitalizdrtdmarno de la ciudad entre otras

razoneg por esta causa la calidad es determinada por la resolucion de la imagen.
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Metternicht explica la escala y la resolucion en estos casos

fi L @scala se asocia normalmente con el nivel de detalle y la precision
en la edicion del mapa. A su vez, el nivel de detalle que puede proporcionar
un mapa esta asociado con la resolucion del paquete de datos de entrada.
En el caso de imagenes de satélaedsolucion se refiere al objeto mas
pequefio que puede ser distinguido. Esta resolucion espacial determina la
escala a la que se puede crear un mapa a partir de un paquete de datos
determinado. Por ejemplo, en Google Earth las imagenes de satélite de
libre disposicién Landsat pueden usarse para crear mapas de imagenes
tematicos a escala 1:50.000 y aun menor. Escalas mayores sufririan del

t2pico efecto del pi xel adoo

A continuaciorseobservardos comparacionafonde se puede ver tan&s variacionese la

escalay las variaciones de resolucién de pixel en algunas imagenes satelitales.
Ejemplo 1:

En la imagen 6 se puede obsergaescala de la imagen de la izquierda (1:50.000) es mas
pequefia que la escala de la imagen de la derecha (1:2.500); ang@ntdresolucion

espacial (tamafio de celda) de los datos es la misma.
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Scale 1:50,000 Scale 1:2,500
Cell size: 61 cm Cell size: 61 cm

Imagen6. Efecto de aumentar la escala con una resolucion espacial constante.

Fuente: ArcMap.2015
Ejemplo 2:

La imagen 7 indicaguela resolucion espacide los datos que se utilizaron en la imagen de

la izquierda es inferior que la resolucion espacial de los datos que se utilizaron en la imagen
de la derecha. Esto significa que el tamafio de celda de los datos en la imagen de la izquierda
es mayor que la des datos en la imagen de la derecha; sin embargo, la escala a la que se

muestra cada una es la misma.

Scale 1:20,000 Scale 1:20,000
Cell size: 15 m Cell size: 15.24 cm

Imagen?, Efecto de la resolucion de datos aumentada con la constante de escala.

Fuente: ArcMap. 2015
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6.5.4. Resolucion de imagenede satélite

La resolucion de las imagenes satelitales determina la precisién con la cual se realiza una
digitalizacion pero no solo se debe de tener en cuenta el resultado final (la imagen y la
resolucién del pixel) se debe de recordar que existen \tgrassde resolucion, si es verdad

gue la resolucion del pixel es una de las mas importantes también existen otras que dependen

no de la imagen ya obtenida sino de la caracteristicas del satélite.

ALa salida de radiaci - -n cieteemesteesda o r e
un fenomeno continuo en 4 dimensiones (espacio, tiempo, longitud de onda

y radiancia). Un sensor debe muestrear en este continuo discretizandolo. El

modo en que esta discretizacion se lleva a cabo define los cuatro tipos de

resolucién conos que se trabaja en teledeteccigalonso, Palazén, 2008)
A Resoluci-n espacial, tamafo de pi Xx¢

A Resoluci-n espectral, indica el n %an

espectro para las cuales capta datos el sensor.

A Resoluci - -n r adinterva@tde intensidad quespoeean o

captarse en una determinada barala. ( Al ons o, Palaz-n, 20

6.5.5. Satélite WorldView-3

Las imagenes satelitales usadas por Google son las de la empresa Digital Globe, que cuenta

con seis satélites para obtener didhasgenes, que son los siguientes:
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Panchromatic
IKONOS 4-Band Multispectral

Panch tic
QuickBird 23m CED 4 Band Multispectral 210,000

WorldView-1 <3mCES0 Panchromatic 1.3 million

Panchromatic o
GeoEye-1 S5mCEQ 48and Multispactral 1 million

Panchromatic .
WorldView-2 <3ImCESO 8-Band Multispectral 1.1 million

Imagen8. Caracteristicas de los Satélites utilizados por Digital Global

FuenteDigital Global, 2014

A pesar de que la mejor resolucion en pixeles es la del World¥iean 31 cm, dicha
resolucion no es la usada por Google y la razén es comxplica el articulo Satélites y la
exploraciondelepaci o A Google y | a Agencia de I nteldi
Estados Unidos, son socios en este emprendimiento. Debido a algatriasioees legales,

Google no puede emplear fotografias con una resolucion mayor al medio metro por pixel,
aunque el satélite pueda tomar fotos un poco mejor que eso. Google sera el Unico cliente
comerci al del empr endi mi e ratlaontejor (reSaducianqae,se 20 15

pueden tener en estos estudios son de 50 cm por pixel.

A continuacion se presentara las especificaciones que Digital Globe en su pagina de internet

sobre el WorldViewcomo lomuestra las imagenes 4.



Caracteristicas

-]

#®

k-2

#®

£

Altisima resolucion®

= Pancromdtica de 31 cm

= Multiespectral de 1.24 m

= En infrarrojo de onda cortade 3.7 m
- CAVIS de 30 mi

L g [ —

Laméxima diversidad espectral
dispenible comercialmente

- Banda pancromatica

= & colores visibles y cercanos al infrarrojo

(visible and near-infrared, VNIR) estandares:
azul, verde, rojo, IR cercano 1

= & colores WVNIR agregados: costero,

amarillo, banda espectral en el borde
del rajo e IR cercano 2.

- B bandas en infrarmojo de onda corta

(short-wave infrared, SWIR): penetra
la bruma, la niebla, el esmog, el polva,
el humo, la neblina y el dro.

= 12 bandas de CAVIS: correcciones de nubes,

aerosoles, vapores, hielo y nieve

Precisidn en geolocalizacion lider en
la industria

Alta caparcidad en modos de recoleccion

Lectura bidireccional

Redireccion rapida con un giroscopio
de control de momenta (=2 veces mas
répido que cualquier competidor)

Toma de imagenes de acceso directo y

transmision e imagenes a sitios
de clientes

Revisitas diarias

Beneficios

0

a0

o

Imdgenes superespectrales
simultdneas de alta resolucion

Eliminacidn de las variaciones
temporales gracias a la recoleccidn
de imagenes monoscopicas y
estereoscopicas de grandes areas

Ubicacion geografica precisa, posible
sin puntos de control terrestres

Capacidad global de 680,000 km?
por dia

Muevas y mejoradas aplicaciones,
incluidas las siguientes:

- Cartografia

= Clasificaciones de tierras

- Preparacionfrespuesta ante desastres

- Extraccion de elementos/deteccion
de cambios

- Andlisis del suelo/de la vegetacion

= Geologia: petrdleo y gas, y mineria

- Monitores ambiental

- MAplicaciones costeras/batimétricas

- ldentificacion de matenales hechos por
el hombre

Penetracidn superior de la bruma

Imagen9. Caracteristicas del Satélite WorldView

Fuente: Digital Global, 2014
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Imagenl10,Caracteristicas del Satélite WorldView

Fuente: Digital Global, 2014
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