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Resumen 

 

      Bogotá es una ciudad que se está urbanizando a una velocidad impresionante esto está 

afectando el índice de zonas verdes en la capital. El propósito de este proyecto es conocer qué 

posición ocupa la capital colombiana con respeto a algunas ciudades latinoamericanas como 

lo son: Asunción, Brasilia, Buenos Aires, Caracas, La  Paz, Lima, Montevideo, Quito, 

Santiago de Chile. Realizar un análisis estadístico con al respecto porcentaje de zonas 

públicas por área de cada capital e índice de zonas públicas. 

 

     Se comenzó con la  digitalización de cada capital con ayuda del programa ArcGis,con 

proyección  UTM para minimizar el error en los cálculos. Teniendo los datos que calcula el 

programa se organiza en Excel las  tablas correspondientes a los análisis: valor de área de 

zonas públicas unitario por ciudades, % Zona pública por área, tabla de Población, Índice de 

zonas verdes. 

 

     El análisis estadístico se realiza a partir de los gráficos donde ilustra el comportamiento de 

los datos. Para finalmente conocer  la posición de Bogotá con relación  a las demás Capitales. 

También saber qué capital está en mejores condiciones y que capital se encuentra en pésimas 

condiciones. 
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1. Introducción  

 

          Las zonas urbanas metropolitanas crecen en la mayoría de casos sin ninguna 

planeación de la ciudad. El alto costo y especulación de la tierra urbanizable conduce a que 

se cubra la mayor parte de ésta de cemento; mientras que las zonas verdes, parques, áreas 

de mitigación de cuerpos de agua, se reduzcan notablemente.  

   

     El presente trabajo se enfoca a determinar los índices de las áreas verdes públicas de 

Bogotá distrito capital y compararla con algunas ciudades suramericanas.   

  

 

     El programa ArcGis posee un atributo llamado ArcBruTile En el layou muestra las 

características cartográficas y topográficas de cada ciudad, las zonas verdes se muestra de 

un color verde claro. Para verificar si la zona mostrada en ArcBruTile es correcta se hizo 

comparaciones con planos topográficos que se descargaron de una Bilioteca de AutoCad 

llamada Blibliocad, también se buscó en varios libros mapas cartográficos que mostraran 

las zonas verdes.  

El aporte de este trabajo es la digitalización de las zonas verdes de cada capital 

suramericana con el programa ArcGis.10.1 

  

     Al recolectar todos los datos, se realizara una análisis estadístico que proporcionara 

visualizar detalladamente las diferencias de área en las zonas verdes públicas que 

corresponde a  las capitales de Suramérica y que permita hacer una comparación, de cómo 

se encuentra Bogotá con relación a las capitales suramericanas. El estudio tendrá como 
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principales datos las áreas obtenidas como resultado de los cálculos desarrollados con 

relación al área total de cada capital, a fin de despertar alguna conciencia ambiental, 

mediante una aplicación de la topografía.  
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2. Objetivos 

 

1.1.  Objetivo General:  

     Determinar los porcentajes de zonas verdes públicas de Bogotá Distrito Capital y los índices 

respecto a las ciudades capitales suramericanas. 

 

1.2.  Objetivos Específicos: 

 

1) Determinar el área de zonas verdes públicas de Bogotá y algunas de las capitales 

suramericanas con datos cartográficos. 

 

2) Obtener los porcentajes de zonas verdes públicas de Bogotá Distrito Capital y algunas 

de las capitales suramericanas con relación al área total de cada ciudad. 

 

3) Realizar la comparación estadística de las áreas obtenidas de Bogotá Distrito Capital 

con las áreas de algunas de las capitales suramericanas. 
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3. Justificación 

      

     El proyecto se realizado para exponer el estado actual de la urbanización en Bogotá y 

algunas de las ciudades Suramericanas con relación a las zonas públicas verdes.  La zona 

urbana de cada país representado en un porcentaje afecta el índice de zonas publica debido a 

que existen ciudades que tiene un número mayor de población y las zonas verdes que posee 

son pocas. Por esta razón la comparación para saber cómo está la capital Colombiana y las 

demás ciudades Suramericanas con respecto a zonas públicas urbanas.  
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4. Antecedentes 

 

 

Para la creación de este trabajo de grado se tomaron como referencia los siguientes 

artículos y trabajos:   

    ñEl trabajo de Economist Intelligence Unit y patrocinado por Siemens (2010) sobre una 

evaluación comparativa del impacto ecológico de las principales ciudades de América 

Latina.  

     El Índice de Ciudades Verdes de América Latina, un estudio de la Economist 

Intelligence Unit (EIU,) patrocinado por Siemens, busca medir y evaluar el desempeño 

ambiental de 17 ciudades principales de Latinoamérica de acuerdo a una gama de criterios. 

Este reporte presenta los resultados claves y resalta los hallazgos esenciales del Índice 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 desafíos comunes que tienen en materia de medio ambiente.  

     El Índice sugiere que las ciudades latinoamericanas realizan un mayor esfuerzo para 

proteger las áreas verdes urbanas existentes que para crear unas nuevas, sin embargo, no 

realizan un tan buen papel en la construcción de edificios ecológicamente responsables. El 

crecimiento diseminado de la población puede ser una influencia en ambos casos. El 

esparcimiento urbano, especialmente de los asentamientos informales, hace que la 

protección de áreas verdes sea un imperativo político, sin embargo, con la necesidad de 

dar vivienda a tantas personas es problemático tener estándares de construcción tan 

fuertes.ò (Economist Intelligence Unit, 2010) 

     ñEl artículo de Isabel Margarita Figueroa Aldunce y Sonia Reyes Päcke (2010) sobre 

la distribución, superficie y accesibilidad de las áreas verdes en Santiago de Chile. El 
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objetivo de este trabajo ha sido conocer la superficie total de áreas verdes en Santiago de 

Chile y algunos atributos relevantes, tales como distribución, accesibilidad, tamaño y 

dispersión, con el fin de obtener un diagnóstico más completo acerca de la situación actual 

y contribuir al diseño de políticas urbanas más eficaces. Las áreas verdes urbanas (AVU) 

proveen servicios sociales y ecológicos, en función de su distribución, superficie y 

accesibilidad. Se evalúan dichos atributos para las AVU de Santiago mediante métricas 

de paisaje. Se muestra que el 91% de las AVU tiene tamaño menor a 5.000 m2. Las 

comunas de bajos ingresos y mayor población presentan un mayor número de áreas 

verdes, pero de menor tama¶o (Ò1.000 m2). Las cuatro comunas de más altos ingresos 

concentran el 32,2% de la superficie total de áreas verdes, mientras que las cuatro 

comunas más pobres sólo tienen el 4,1%. El indicador de accesibilidad propuesto (IAc) 

muestra que en La Pintana (bajos ingresos) el 19,6% de la población tiene acceso a un 

área verde de al menos 5.000 m2 cerca de su vivienda (300 m); en San Miguel (ingresos 

medios) el 45,3% y en Vitacura (altos ingresos) el 74,1% de la población. La normativa 

urbana chilena favorece la proliferación de AVU de pequeño tamaño.ò (Figueroa y Reyes, 

2010) 

ñEl Articulo de Alejandro Gómez Gonçalves sobre la Localización y Acceso Al Verde 

Urbano De La Ciudad De Salamanca cuyo objetivo es  evaluar el estado del verde urbano 

de la ciudad de Salamanca. La metodología empleada ha permitido seleccionar los 

espacios de mayor tamaño, que son los que concentrarían un mayor número de visitas. 

Utilizando su posición en la ciudad, se ha estimado el número de personas que no tienen 

acceso a la trama verde. El análisis histórico confirma la utilidad del verde urbano para 

identificar las deficiencias en la expansión urbana y para caracterizar un modelo de ciudad 

propio del sur de Europa, donde la mayoría de las áreas verdes han surgido en fechas 

recientes ά(Gómez ,2013) 
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5. Descripción del problema 

 

 

     Según la organización internacional de la salud Bogotá se encuentra en un bajo rango 

de espacios verdes públicos, con respecto a las recomendaciones establecidas que son de 

10 m2 a 15 m2 por habitante la capital colombiana se encuentra a 4.93 m2 por habitantes. 

Se concluye que este problema puede estar relacionado a la mala distribución zonal en la 

capital como lo son las viviendas, zonas verdes, senderos peatonales, zonas industriales 

etc. (El Tiempo, 2010) 

     Este ítem es internacional, no solo Bogotá está en un ítem muy bajo,  existen varias 

ciudades que no posee suficiente área verde por habitante  ya sea por progreso urbanístico 

en construcción de edificaciones y vías o porque posee muchos  habitante para su área 

total urbana. Factores como estos afectan los resultados de este ítem. Por tanto el 

propósito de este cálculo es saber el estado actual de las capitales Suramericanas en 

relación a las zonas públicas urbanas y a la vez comparar la capital de Colombia para 

saber en qué condiciones se localiza en la actualidad (año 2016). El concepto de La 

Organización Mundial de la Salud consiste en que el verde mejora y mantiene estable la 

salud de los ciudadanos. (González, 2009) 

     Por  tanto se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuáles son las 

estadísticas actualizadas de zonas verdes públicas de Bogotá Distrito Capital con respecto 

a las capitales suramericanas?  
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6. Marco Teórico 

 

 

6.1. Definición de área verde pública 

     Para realizar una delimitación de espacio público verde lo primero a conocer es su 

definición muchos autores abordan este tema  y no lo toman exactamente como espacio 

público verde como por ejemplo Alejandro Gómez Gonçalves lo denomina verde urbano y lo 

expresa como como: ñé Este último (El Reglamento de Urbanismo) define las zonas verdes 

como superficies dentro de los espacios libres públicos, específicamente destinadas a la 

plantaci·n de especies vegetalesò ( Gómez Gonçalves, 2014) o como menciona el mismo 

autor en el artículo Localización y Acceso Al Verde Urbano De La Ciudad De Salamanca: ñ  

Verde urbano, parques, jardines, áreas verdes y sus numerosos sinónimos son términos 

socialmente muy utilizados para los que no existe una definición común desde un punto de 

vista científico.[é] y de forma previa a su definición se ha delimitado la ciudad o lo urbano, 

seleccionando posteriormente una serie de zonas con vegetación localizadas en su interior 

que pudieran ser visitadas por los ciudadanos.ò  (Gómez Gonçalves, 2014). Esta es la 

definición que se escogió para la realización de este trabajo de grado. 

     Otra definición es la que menciona Federico Vieira en el informe titulado Estado De 

América Latina Y El Caribe 2012 Estado De Las Ciudades Rumbo A Una Nueva Transición 

Urbana: ñLos espacios p¼blicos son lugares de convivencia e interacción social por 

excelencia. Constituyen los ejes articuladores de las ciudades y sus servicios, y desempeñan 

funciones sociales, institucionales, ambientales, de movilidad y recreaciónò (Vieira, 2012) 

Existen diversas definiciones sobre lo que se entiende por área verde pública. En la tabla 1 se 

encuentra la opinión de varios personajes que hablan sobre zonas verde publica o términos 
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similares. En la tabla 1 se puede observar el autor, el término que define y el significado que 

le aplica.          
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Tabla 1. Principales definiciones del concepto de espacio verde urbano o términos similares. 

Fuente: Alejandro Gómez Gonçalves. (2013). El Verde Urbano De Las Ciudades De Salamanca, Valadolid Y Zamora: Delimitación, Localización Y Utilización. Salamanca: Ediciones Universidad 
De Salamanca. 
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6.2. Delimitación de las ciudades 

     Las áreas verdes se encuentran en el interior del tejido urbano, pero ¿cuáles son los límites 

de la ciudad? Es necesario clarificar cómo se pretende delimitar la frontera de cada ciudad, 

desde la perspectiva de que conceptualmente no es posible obtener una definición universal 

de ciudad y, por consiguiente, al abordar el medio urbano habrá que tener claro que la 

realidad que se estudie no será la ciudad, sino la zona urbana de cada ciudad para beneficio 

de esta investigación.  

     Esta idea es expresada por Nello y Mu¶oz en los siguientes t®rminos: ñ[...] La discusi·n 

sobre los límites urbanos es hoy una cuestión irresoluble de forma unívoca desde una 

perspectiva científica. Podríamos, claro está, circunscribir normativamente el problema y 

delimitar el espacio a través de criterios parciales como se han descrito. Con ello tendremos 

ámbitos operativos y útiles, quizás, para el tratamiento de determinadas cuestiones [...]. Pero 

estos ámbitos no responderán a lo que la ciudad es, sino a aquello que, de acuerdo con 

nuestros intereses y objetivos, queremos que la ciudad seaò. (Nel·lo y Muñoz, 2004). 

     Seg¼n el DANE el §rea urbana: ñse caracteriza por estar conformada por conjuntos de 

edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en manzanas, las cuales están delimitadas por 

calles, carreras o avenidas, principalmente. Cuenta por lo general, con una dotación de 

servicios esenciales tales como acueducto, alcantarillado, energía eléctrica, hospitales y 

colegios, entre otros. En esta categoría están incluidas las ciudades capitales y las cabeceras 

municipales restantes.ò (DANE,2000). 
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     Otra definición de límite urbano es  la de José Fernández que menciona: 

 ñPor l²mite urbano debe entenderse la l²nea imaginaria que delimita las 

áreas urbanas y de extensión urbana que conforman los centros 

poblados, diferenciándolos del resto del área comunal, la cual se 

denomina área rural. Dicha definición está, a su vez, complementada 

con tres definiciones reglamentarias en la Ordenanza General, a través 

de su artículo 1.1.2, según los tres tipos de áreas que se generan con 

dichos límites. Sus textos dicen: 

Área urbana: área territorial destinada a acoger usos urbanos, 

comprendida dentro de los límites urbanos establecidos por los 

Instrumentos de Planificación Territorial. Área de extensión urbana: 

área territorial establecida en los Instrumentos de Planificación 

Territorial destinada a la extensión del área urbana.ò (Fernández, 

2011). 

     El concepto seleccionado fue el de Nel·lo por que en muchas ocasiones las ciudades 

superan urbanamente el límite establecido como ciudad absorbiendo municipios limítrofes y 

otra poseen  espacios rurales al interior  de sus fronteras.  

6.3. Áreas Verdes Urbanas per cápita  

El DANE da como definición y calculo las AVU (Áreas Verdes Urbanas per cápita) lo 

siguiente: 

ñEl §rea verde urbana AVU es el n¼mero de metros cuadrados de espacios 

verdes urbanos por habitante en la unidad especial de referencia j 

(cabeceras municipales) en el período de tiempo t (correspondiente a dos 

años). El indicador de área verde muestra la presencia de áreas con 
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valores naturales y ecológicos en las áreas urbanas, las cuales contribuyen 

al mantenimiento de la biodiversidad y la prestación de servicios 

ambientales esenciales para el mejoramiento de la calidad ambiental y la 

calidad de vida de la población. Las áreas verdes conectan los ecosistemas 

de la periferia con la ciudad y permiten la continuidad de los flujos 

ecológicos, 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 regulación hídrica, en la regulación de temperaturas y 

mitigación de islas de calor, entre otros. Además, son consideradas como 

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

sirven de enlace entre los habitantes y la naturaleza. 

Así mismo, la existencia de áreas verdes urbanas, contribuyen al 

mejoramiento de la calidad de vida y a la salud de sus habitantes, al tiempo  

que facilita la práctica de deportes y la recreación, el esparcimiento y 

reposo, el encuentro y la integración social. Es un indicador útil para 

realizar comparaciones sobre calidad de vida, tanto entre municipios a 

nivel regional como con municipios de otros países. 

Las áreas verdes entregan múltiples beneficios a la población y al medio 

ambiente urbano: favorecen la actividad física, la integración social y una 

mejor calidad de vida de la población; también proveen servicios 

ambientales como el control de la temperatura urbana, captura de 

carbono, mejora de la calidad del aire, protección de la biodiversidad, 

reducción de erosión, control de inundaciones, ahorro de energía, control 

de ruidos, entre otros (Reyes, 2011; Flores, 2011). 
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El manejo sostenible de las áreas verdes urbanas contribuye al bienestar 

ambiental, social y económico de las sociedades urbanas y debe ser una 

parte indispensable de cualquier estrategia ambiental del desarrollo 

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

El aumento de superficie de área verde en los centros urbanos se ha 

convertido en una preocupación mundial. Es por esto que diversas 

instituciones internacionales se encuentran promoviendo el uso de 

indicadores relativos a esta temática y así realizar evaluaciones 

ambientales que además permitan la comparación entre países. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 

planea incluir el indicador de superficie de áreas verdes por habitante 

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 Caribeña para el Desarrollo Sostenible 

(ILAC). 

AVU = (A / B) 

Donde: 

AVU = Áreas Verdes Urbanas per cápita (m2 /hab) 

A = total de áreas verdes urbanas en el país (m2) en un año específico 

B = población total urbana en el pa²s (millones de habitantesò (DANE, 

2012) 
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6.4. Sistemas de referencia  

     Para cualquier trabajo cartográfico  es necesario proyectar el mapa a un sistema de 

coordenadas y así mantener una relación entre  ubicación y referencia de un punto. Según su 

aplicabilidad el sistema de coordenadas utilizado afecta los resultados, pueden ser con un 

error considerable o un error grueso. Para el trabajo se definió primero el sistema  de 

coordenada que menos afecte la superficie para obtener resultados confiables y  hace el 

análisis de  comparación de zonas públicas. 

      Primero en la digitalización se trabajó con el sistema WGS84 y se realizó una 

transformación por cada ciudad. 

     Para saber cuál es el sistema más  apropiado se tuvo en cuenta varios conceptos entre 

ellos: 

 ñPROYECCIÓN CONFORME: conserva el ángulo entre dos puntos 

medidos en la superficie de referencia y en el mapa. Si no lo conserva se 

dice que la proyección tiene anamorfosis angular. 

PROYECCIÓN EQUIDISTANTE: conserva las distancias; en todo el 

mapa no se cumple esta propiedad, pero debido a la escala, se puede 

considerar que las deformaciones son tan pequeñas que se admiten como 

tolerables. Cuando la  proyección no cumple esta propiedad tiene 

anamorfosis lineal. 

PROYECCIÓN EQUIVALENTE: conservan las superficies. Cuando no lo 

cumplen tienen anamorfosis superficial. 
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PROYECCIÓN AFILÁCTICA: no conservan ninguna de las propiedades 

anteriores pero tienen valores tolerables para determinadas zonas.ò 

     Las proyecciones estudian las diferentes formas de desarrollar  la superficie terrestre 

minimizando las deformaciones sufridas al representar la superficie terrestre. 

     En todos los casos conserva o minimiza los errores, depende de la característica se desea 

conservar: su superficie, distancias, los ángulos etc. Solamente se puede conservar una o dos 

de las características y no todas a la vez. 

     La página de ayuda de ArcGis aporta  algunos concejos para seleccionar el sistema de 

proyección apropiado. 

ñA la hora de elegir una proyección donde almacenar una base de datos, tenga en cuenta el 

uso principal de la misma. 

¶ Utilice proyecciones de área equivalente para los mapas temáticos o de distribución. 

¶ Los mapas de presentación son por lo general proyecciones conformes, aunque 

también se pueden utilizar las proyecciones de área mínimo error y equivalentes. 

¶ Normalmente, los mapas de navegación son Mercator, de dirección real o los 

equidistantesò. (ArcGis,2013) 

 

También plantea algunas preguntas para la elección del sistema de proyección. 

ñOtras consideraciones en la elección de una proyección cartográfica 

¶ Amplitud del área de la representación cartográfica. ¿Es una base de datos global, 

para un continente o para un estado? 

¶ Ubicación del área de la representación cartográfica. ¿Es una región polar, de 

latitud media o ecuatorial? 
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¶ Amplitud predominante del área de la representación cartográfica. ¿Es un área 

ligeramente circular, que se alarga hacia el este, el oeste, el norte o el sur, o bien en 

alguna dirección oblicua?ò ((ArcGis, 2013). 

     El sistema seleccionado fue el UTM después consultar convenientemente se concluyó 

que este sistema es óptimo  para el objetivo del trabajo. 

      A continuación se expresan algunos conceptos y características por los cuales se 

escogió este sistema. 

6.4.1. Proyección de Peters 

  

     La proyección Peters en una proyección equivalente, aunque en este trabajo hubiera sido 

ideal el uso de esta proyección, no se eligió ya que  a pesar de  mantener las áreas esta 

proyección  realiza  una proporción de áreas por este motivo  no se puede llegar a realizar un  

cálculo especifico y no se encuentra como proyección en ArcGis.  

    ñSu punto de partida es, también, la proyección cilíndrica equidistante, 

pero, con el objetivo de mantener las proporciones en las áreas, Peters 

aumenta la escala vertical de las regiones cercanas al ecuador para 

compensar el estiramiento en horizontal de las regiones templadas. 

Pero crea así graves problemas de deformación en África y 

Sudamérica. Y, por supuesto, ni sirve para navegar, ni para calcular 

distancias entre dos puntos, ni para nada.ò (La Guia de Geografia, 

2006) 

 

     Según lo explica Peters la proyección de mercador tiene dos problemas, el primero entre 

más aumenta la latitud los paralelos están cada vez más separados y esto las latitudes altas 
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están sobredimensionadas. El segundo problema es la ubicación de la línea del ecuador, que 

no está en el centro de la Tierra sino que se encuentra  en el paralelo 30°N aproximadamente. 

     Por estas razones Peters ideo una proyección que cumple con lo siguiente: ñépudiese 

representar todo el mundo y en el que la distorsión de las superficies fuera mínima. Además 

puso el Ecuador en el centro del mapa. Con estas premisas obtuvo una compleja fórmula 

matemática que conseguía todo esto. Representa fielmente las latitudes medias. Las latitudes 

altas parecen un poco más pequeñas, en comparación, y las latitudes bajas, un tanto más 

grandes; pero aquí están los países pobres, lo que a Peters le pareció más una virtud que un 

defecto. En todo caso la distorsión de las superficies es menor en el mapa de Peters que en el 

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

      La imagen 1 indica la forma que representa el mundo la proyección Peters, se logra 

observar que los países se ven de forma alargada. A pesar de que esta proyección deforma el 

perímetro  logra mantener el área. 
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Imagen 1. Mapa representativo de la Proyección de Peters 

                                                              Fuente: ODT,2015 

 

Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM) 

     Primero se debe conocer que se conoce por UTM. La definición de esta proyección es 

explicada por Alfonso Fernández donde lo describe como: ñ La proyecci·n UTM  está 

dentro de las llamadas proyecciones cilíndricas, por emplear un cilindro situado en una 

determinada posición espacial para proyectar las situaciones geográficas. [é]  Toma 

como base la proyección Mercator. Este es un sistema que emplea un cilindro situado de 

forma tangente al elipsoide en el Ecuador.ò (Fernández, 2001) 

     La proyección UTM se escogió porque es una proyección que es utilizada globalmente 

además este proyecto consiste en comparar áreas, es decir que la proyección que se elija debe 
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tener la característica de conservar las superficies. Aunque la proyección UTM es una 

proyección que tiene una estructura particular como lo menciona el artículo:  

ñPara evitar una distorsión excesiva, el mundo se divide en 60 zonas iguales 

correspondientes a 6 grados de anchura en la dirección Este-Oeste.ò (QGIS.2.8, 2015) 

ñLa proyecci·n UTM es una de las m§s conocidas y utilizadas. Se trata de una proyecci·n 

cilíndrica transversa (la generatriz del cilindro no es paralela al eje de rotación sino 

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

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

geogr§ficas que ocupan todos los puntos comprendidos entre dos meridianos.ò  (Fernández, 

2012). 

 

     Las UTM para representar la forma esférica de la superficie terrestre  no solo desarrolla un 

método de división de la tierra por zona como lo menciona los artículos anteriores, además 

representa estas zonas formando una cuadricula o una grilla donde la ubicación de cada punto 

tendrá una característica que los diferencien de los demás.  

 

       Como se muestra en la imagen 3 , en la parte superior las zonas  (columnas) están 

enumeradas del 1 al 60. La parte izquierda muestra la latitud desde el Ecuador con dirección 

hacia los polos. En la parte inferir muestra la longitud medida desde un meridiano de 

referencia. Y  la parte derecha las filas están divididas por letras de la B-M corresponden al 

hemisferio sur y N-X corresponde al hemisferio norte.  
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     Con esta organización es fácil distinguir la ubicación de un punto. Por ejemplo Brasilia 

está ubicada en La Zona  23 L  es decir está ubicada en el hemisferio sur, con latitud de  15º 

sur aproximadamente y longitud de 47º aproximadamente. 

 

Imagen 2. Esquema UTM 

FUENTE: (Coppel, 2012) 

 

     Las UTM tienen una deformación por que proyectan  coordenadas planas y se sabe que la 

tierra geométricamente es un ovalo. Esto causa que esta proyección tenga  distorsiones pues 

la obliga a que de una superficie con características ovaladas  sea transformada a una 

superficie con características planas. El problema es evidente en los  polos,  la explicación 

permanece en que el sistema está forzado  a deformarse en los polos para lograr la proyección 

plana y para conseguirlo se extiende como se muestra en la imagen 4 donde se visualiza la 

forma esférica del mundo proyectada en un plano donde la deformación de la transformación 

se ve afectada en los polos, por eso en la imagen se logra percibir que en estos lugares se 

reduce la figura , mientras que en el centro logra realizar la transformación con mayor 

comodidad. 
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Imagen 3. Deformación UTM 

Fuente: ( Fernández-Coppel, 2012) 

 

     Las UTM cumplen con ciertas características. Son la razón por la que este sistema fue 

seleccionado pues a pesar de ser un sistema conforme el error cometido en el área es 

minimizado. Es un sistema que al trabajar con áreas pequeñas consigue mantener el área 

del objeto el  error esta con las  áreas  mayores,  pues distorsiona la superficie y afecta el 

área,  pero el error cometido es prácticamente insignificante cuando se está trabajando 

con áreas tan grandes como en este proyecto. 

Jorge Falla habla sobre estas características de las UTM donde menciona: 

       ñForma: Es conforme y por lo tanto representa con exactitud áreas 

pequeñas. 

La distorsión de áreas grandes es mínima en cada zona. 

Área: La distorsión es mínima en cada zona. 

Dirección: Ángulos locales son verdaderos. 
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Distancia: La escala es constante a lo largo del meridiano central. Se 

aplica un factor de escala de 0.9996 para reducir la distorsión lateral 

dentro de cada zona. Este factor de escala permite que las líneas ubicadas 

a 180Km hacia el este o el oeste y paralelas al meridiano central tengan un 

factor de escala de 1ò. (Fallas, 2008 ) 

     En Ayuda de ArcGis igualmente muestra unas tablas que describen características de 

las proyecciones mostrando el rango de las opciones para los tipos de mapa habituales. 

Las proyecciones UTM en esta tabla su peculiaridad es deformación en los polos. 

 

Disposición predominante hacia el norte o sur 

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

proyecciones dice que la proyección UTM es una proyección conforme. 

Tabla 2. Disposición predominante hacia el norte y el sur 

 

conforme 
Transversa, 

UTM 

 

Fuente: (ArcGisResource. 2013) 

 

6.5. Cartografía en Google Maps 

     En este punto se describe brevemente las características de Google Maps 2016 utilizadas 

en el proyecto.  
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6.5.1. Imágenes satelitales 

     Uno de los grandes beneficios que nos proporciona ArcGis es la conexión con múltiples 

servidores de mapas cartográficos online como lo son el Bing, Yahoo, Nokia, etc. Este 

trabajo se realizó basado en los datos cartográficos proporcionados por Google Maps 2016. 

     Según Graciela Metternicht en su artículo titulado: Consideraciones acerca del impacto de 

Google Earth en la valoración y difusión de los productos de georrepresentación ñLos datos 

básicos de Google Earth y World Wind están constituidos principalmente por imágenes de 

satélite (Landsat, SPOT, Quickbird) y fotografías aéreas, ambas de actualización periódica.ò 

(Metternicht , 2006). Esta es una de las razones por las cuales se eligen los mapas del 

servidor de Google como capa base para la digitalización de cartografía de las ciudades 

capitales y las zonas verdes públicas, porque uno de los factores importantes de este trabajo 

es realizar una actualización, porque muchas ciudades ya contaban con este tipo de estudio 

pero no con fechas cercanas o del año 2015. 

6.5.2. ¿Qué tipo de mapa usa Google Maps? 

La verdad que es que Google usa imágenes satelitales para su cartografía, pero en sus páginas 

y aplicaciones no se suben las imágenes con su calidad completa, la razón es muy simple y es 

por lo pesado que resultaría cargar cada imagen satelital, y es por esto que el proceso de 

digitalización se realizó con lo que se conoce como una imagen raster. El raster es una de las 

dos estructuras de los datos en un sistema de información geográfica SIG los cuales son: 

formato vector y formato raster. 

Un formato vectorial se definiría como: 

En esta estructura de almacenamiento, se utilizan para la descripción de 

los objetos geográficos, vectores, líneas o puntos, definidos por duplas de 

coordenadas con referencia a algún sistema de coordenadas, los cuales son 
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expresados en función de algún tipo de proyección cartográfica. Parte de 

la definición de vector con respecto a magnitud y sentido. Los puntos 

(imagen 4) son definidos por un par de coordenadas cartesianas X, Y; las 

líneas o arcos son una serie de puntos ordenados secuencialmente; y los 

polígonos y áreas, son almacenados también como una lista de puntos 

ordenados secuencialmente, de tal manera que los puntos inicial y final 

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

definida.  

 

Imagen 4. Representación de una imagen vectorial 

Y por otro lado el formato raster expone que: 

     ñBasa su funcionalidad en una concepción implícita de las relaciones 

de vecindad entre los objetos geográficos. Su forma de proceder es dividir 

la zona correspondiente en una malla regular de pequeñas celdas 

denominadas píxeles y asignarle un valor numérico a cada celda como 

representación de su valor temático. Dado que la malla es regular, el 

tamaño del píxel es constante y se conoce la posición en coordenadas del 

centro de una de las celdas, se puede decir entonces que todos los píxeles 
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están georreferenciados. Así, el modelo raster es otra forma existente para 

el almacenamiento, procesamiento y visualización de datos geográficos. 

Los datos raster son una abstracción de la realidad y la representan como 

una rejilla de celdas o píxeles (imagen 5) en que la posición de cada 

elemento es implícita según 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 por ejemplo superposición de mapas o cálculo de 

superficies.ò 

 

Imagen 5.  Representación de una imagen Raster 

 

6.5.3. Determinación de la calidad de datos obtenidos: ¿Escala o Resolución? 

Cuando se utiliza un plano de cualquier tipo se requiere dar a conocer la calidad y precisión 

con la cual se realizó además de una apropiada escala, pero en caso de imágenes satelitales 

que seguidamente se convirtieron en raster visualizados en ArcMap, la escala es variable 

dependiendo de la persona que se encuentre digitalizando, el tamaño de la ciudad entre otras 

razones y por esta causa la calidad es determinada por la resolución de la imagen. 
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Metternicht explica la escala y la resolución en estos casos: 

      ñLa escala se asocia normalmente con el nivel de detalle y la precisión 

en la edición del mapa. A su vez, el nivel de detalle que puede proporcionar 

un mapa está asociado con la resolución del paquete de datos de entrada. 

En el caso de imágenes de satélite, la resolución se refiere al objeto más 

pequeño que puede ser distinguido. Esta resolución 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 imágenes de satélite de 

libre disposición Landsat pueden usarse para crear mapas de imágenes 

temáticos a escala 1:50.000 y aún menor. Escalas mayores sufrirían del 

t²pico efecto del pixeladoò        

A continuación se observan dos comparaciones donde se puede ver tanto las variaciones de la 

escala y las variaciones de resolución de pixel en algunas imágenes satelitales. 

Ejemplo 1: 

En la imagen 6 se puede observar la escala de la imagen de la izquierda (1:50.000) es más 

pequeña que la escala de la imagen de la derecha (1:2.500); sin embargo, la resolución 

espacial (tamaño de celda) de los datos es la misma. 
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Imagen 6. Efecto de aumentar la escala con una resolución espacial constante. 

Fuente: ArcMap.2015 

Ejemplo 2: 

La imagen 7 indica  que la resolución espacial de los datos que se utilizaron en la imagen de 

la izquierda es inferior que la resolución espacial de los datos que se utilizaron en la imagen 

de la derecha. Esto significa que el tamaño de celda de los datos en la imagen de la izquierda 

es mayor que la de los datos en la imagen de la derecha; sin embargo, la escala a la que se 

muestra cada una es la misma. 

 

Imagen 7, Efecto de la resolución de datos aumentada con la constante de escala. 

Fuente: ArcMap. 2015 
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6.5.4. Resolución de imágenes de satélite 

La resolución de las imágenes satelitales determina la precisión con la cual se realiza una 

digitalización pero no solo se debe de tener en cuenta el resultado final (la imagen y la 

resolución del pixel) se debe de recordar que existen varios tipos de resolución, si es verdad 

que la resolución del pixel es una de las más importantes también existen otras que dependen 

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

 

ñLa salida de radiaci·n (emitida o reflejeda) de la superficie terrestre es 

un fenomeno continuo en 4 dimensiones (espacio, tiempo, longitud de onda 

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

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

resolución con los que se trabaja en teledetección: (Alonso, Palazón, 2008) 

 Å Resoluci·n espacial, tama¶o de pixel.  

Å Resoluci·n espectral, indica el n¼mero y anchura de las regiones del 

espectro para las cuales capta datos el sensor.  

Å Resoluci·n radiom®trica, n¼mero de intervalos de intensidad que pueden 

captarse en una determinada banda.ò (Alonso, Palaz·n, 2008)  

 

6.5.5. Satélite WorldView-3 

 

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

con seis satélites para obtener dichas imágenes, que son los siguientes: 
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Imagen 8. Características de los Satélites utilizados por Digital Global 

Fuente: Digital Global, 2014 

     A pesar de que la mejor resolución en pixeles es la del WorldView-3 con 31 cm, dicha 

resolución no es la usada por Google y la razón es como lo explica el artículo Satélites y la 

exploración del espacio ñGoogle y la Agencia de Inteligencia Geoespacial, del gobierno de los 

Estados Unidos, son socios en este emprendimiento. Debido a algunas restricciones legales, 

Google no puede emplear fotografías con una resolución mayor al medio metro por píxel, 

aunque el satélite pueda tomar fotos un poco mejor que eso. Google será el único cliente 

comercial del emprendimientoò (Garc²a, 2015). Por esta causa la mejor resolución que se 

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

     A continuación se presentara las especificaciones que Digital Globe en su página de internet 

sobre el WorldView como lo muestra las imágenes 9 y 10. 
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Imagen 9. Características del Satélite WorldView 

Fuente: Digital Global, 2014 
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Imagen 10,Características del Satélite WorldView 

Fuente: Digital Global, 2014 

 

 

 

 






























































































































