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1. Capitulo 1: Introduccion

1.1 Justificacion

De acuerdo con la Rendicion de Cuentas del 2022, el Dr. Fernando Ponce, rector de la
universidad, informé que la PUCE incrementd en ocho afios un 37% el nimero de
estudiantes matriculados (Ponce, 2023); por lo que a la fecha se cuenta con 13902
alumnos y 1432 docentes en la matriz Quito, en donde, la facultad de ingenieria cuenta
con méas de 900 alumnos sin considerar aquellos estudiantes distintas facultades que
toman materias de tronco comun en las aulas de la facultad (PUCE, Sistema de
Informacion , 2023)

El objetivo de un plan de movilidad sostenible para la comunidad que conforma la
Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador se encuentra
alineado con otros planes de movilidad existentes, intentando cubrir las necesidades de
transporte con el minimo impacto ambiental. (Guillamon, 2022) Es por ello que se tiene
la necesidad de abordar los desafios de movilidad dentro de la universidad, como es la
congestion vehicular que se presenta en los estacionamientos, esto afecta directamente a
la comunidad universitaria y contribuye al deterioro ambiental.

La importancia de este trabajo de titulacion se encuentra en los beneficios para los
estudiantes de ingenieria, como es la reduccion de trafico vehicular, la reduccion de
contaminacion al medio ambiente, la disminucion de la huella de carbono, ademas de la
promocion de habitos saludables y por ende encontrarnos con una participacion activa de
las personas que conforman la Facultad de Ingenieria de la PUCE. Ademas, este plan de
titulacién tiene como resultado indicar las diferentes necesidades de movilidad que cada

persona presenta, medidas para fomentar el uso de transportes alternativos y politicas de



monitoreo y gestion que contribuyan al desarrollo sostenible de la PUCE y a futuras
investigaciones en movilidad urbana.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

- Recopilar y analizar datos e informacion relacionada con la movilidad en la Facultad
de Ingenieria de la PUCE, con el objetivo de desarrollar y proponer un Plan de
Movilidad Urbano Sostenible que promueva la reduccion de la huella de carbono,
reduzca la congestion vehicular y mejore la calidad de vida de los miembros que
pertenecen a dicha la facultad; de acuerdo con las herramientas y recursos que tengamos
disponibles.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Fomentar la investigacion aplicada en el campo de la fotogrametria dentro de la Facultad
De Ingenieria para desarrollar proyectos de investigacion generando conocimientos y
soluciones aplicables en la region o sector laboral.

- Obtener una meta que ayude a mejorar la movilidad de la facultad de ingenieria,
considerando su calidad y accesibilidad y recopilar datos nuevos con el propésito de
considerar los problemas y oportunidades relacionados con la movilidad.

- ldentifica los distintos tipos de autoridades de planificacion y sus contribuciones de
recursos, a su vez analizar los patrones de transporte.

- Facilitar una planificacion eficaz que tenga en cuenta las interdependencias temporales
entre las actividades, minimice los riesgos relacionados con el calendario y haga un uso

optimo de los recursos.



- Proponer programas y medidas que ayuden a alcanzar la vision de una movilidad

sostenible en la facultad

1.3 Alcance

- El presente trabajo de integracion curricular culminara con la preparacion y el anélisis
para el desarrollo de un plan de movilidad sostenible aplicado en la Fotogrametria en la
Facultad de Ingenieria en la Pontificia Universidad Catolica Del Ecuador sede Quito con
respecto al uso excesivo de automoviles pertenecientes, tanto a estudiantes como a
directivos. Con el fin de tomar fotos con la ayuda de la Fotogrametria para poder
distinguir y dar una solucion para asi poder disminuir la oferta de parqueaderos, aumentar
el costo de la demanda; de manera que se busquen otros medios de transporte a cambio
de proporcionar areas verdes de recreacion que aporten a la convivencia y sano desarrollo
en la facultad.

- Las principales areas de estudio es realizar un plan administrativo y de recursos,
identificando las fuentes de informacion para la evaluacion de la situacion actual en la
movilidad del sector en andlisis.

- Como resultado del estudio que se va a realizar, el enfoque es especificamente la
recopilacion de datos de movilidad empleando el uso de un dron y el apoyo de la
fotogrametria para realizar una distribucién de entornos que ayude a mejorar la movilidad

y el medio ambiente de la Facultad de Ingenieria.



2. Capitulo 2: Fundamentacion Teorica

2.1 Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS)

- Un PMUS puede proporcionar un enfoque integrado para un proyecto grande, con
medidas complementarias, metas a largo plazo y un enfoque participativo. Un PMUS
ofrece estrategias integrales de participacion que son necesarias para lograr el apoyo

publico para las medidas.

-Un proyecto puede dar lugar a la iniciativa de poner en marcha una planificacién integral
de la movilidad para un &rea urbana funcional, con el apoyo de una estrategia de
planificacion mas amplia. Es por ello que el primer hito y el punto de partida de la fase
inicial son una decision explicita de los responsables politicos de preparar un plan de
movilidad urbana sostenible. A su vez, es necesario analizar las capacidades y los recursos
disponibles a fin de crear estructuras de trabajo eficaces. Con vistas a lograr un proceso

de planificacion verdaderamente integrado. (Rupprecht, 2019)

2.2 Estudio de demanda de transporte

- Movilidad sostenible: La movilidad sostenible busca que los desplazamientos
cotidianos tengan el menor impacto ambiental y territorial. Ademas, a través del uso de
formas de movilizacion sostenibles, se busca reducir el consumo de petrdleo, carbon y
gas, y asi mismo, que las personas se movilicen de forma activa con el fin de mejorar la
salud de las personas a través de la actividad fisica y espacios libres de contaminantes.

(Ministerio de salud publica, 2022)



- Plan de movilidad urbana sostenible: La PNMU de Ecuador tiene como objetivo
contribuir a la sostenibilidad ambiental y al desarrollo resiliente al cambio climético en
América Latina, a través de la reduccion de las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI) del sector transporte urbano del pais, con el fin de cumplir con los compromisos
adquiridos en el Acuerdo de Paris y la Contribucién Determinada a Nivel Nacional
(NDCs, por sus siglas en inglés). En la actualidad, el sector del transporte nacional
consume el 49% de la energia producida e importada, y emite el 50% de GEI. (Balance

Energético Nacional, 2019)

3. Capitulo 3: Aplicacion del trabajo de integracion en la
facultad de ingenieria

3.1 Evaluacién de los recursos

- Método aerofotogrametria: Drones, Definicion y fundamento de la fotogrametria
La fotogrametria es una técnica que permite tomar medidas y elaborar reconstrucciones
de terreno a través de fotografias aéreas, con el fin de lograr obtener las caracteristicas de
la zona analizada, tanto métricas como geométricas (Jiménez, Magafa, & Soriano, 2019).
La fotogrametria se basa en el principio de proyectar de manera ortogonal una imagen,
que se encuentra dentro de una fotografia, sobre un plano referencial. Segun este principio
se asume que la proyeccion mencionada es Optima, es decir, que no hay desviacion de
rayos de luz. (Sergio Guizada Argollo, 2023)

- Drones y su uso en topografia

El uso principal de la fotogrametria con drones actualmente representa una disminucién
en costos y tiempo con respecto a aun levantamiento topografico convencional, donde sus

productos geoespaciales generan una gran precision (O. Del Rio-Santana, T. Espinoza-



Fraire, A. Sdenz-Esqueda, F. Cortes-Martinez, 2019) Entre las ventajas principales del
uso de drones en la topografia, es el factor de la seguridad, ya que el transportar la estacion
puede significar riesgos propios de la profesion. Ademas, permite obtener un mayor
conocimiento del lugar y sus alrededores debido a que los drones pueden alcanzar zonas
y espacios inaccesibles para un profesional (O. Del Rio-Santana, T. Espinoza-Fraire, A.
Saenz-Esqueda, F. Cortes-Martinez, 2019). Por este motivo el dron, permite obtener un
mayor nimero de puntos para realizar los levantamientos planimétricos ademas de que
sus camaras permiten obtener una mayor informacion acerca del terreno. Se estima que
el costo de reduccion puede alcanzar hasta un 70 % menos con respecto a la estacion total
0 método terrestre (O. Del Rio-Santana, T. Espinoza-Fraire, A. Sdenz-Esqueda, F. Cortes-
Martinez, 2019)

- Sistemas y métodos de navegacion

El método de navegacion mas utilizado en un dron con respecto a la topografia es el
sobrevolar una zona a una altura y velocidad constante, realizando una trayectoria paralela
entre si mediante su control de deriva. De la manera antes mencionada la camara podra
tomar exposiciones con un traslape adecuado para realizar la reconstruccion del terreno
(O. Del Rio-Santana, T. Espinoza-Fraire, A. Sdenz-Esqueda, F. Cortes-Martinez, 2019)
La camara fotografica es uno de los puntos principales en cuanto a la navegacion se
refiere, debido a que es el sistema principal para la adquisicion de informacion, la cual
cuenta como base principal los pares de fotos o multiples fotos en 2D las cuales se toma
con diferente vista o perspectiva las cuales se triangulan en el espacio (X, Y, Z). Donde
se toma una superficie y se toma dos puntos de referencia ubicados en el espacio los
cuales se intersecan con la superficie generando puntos de coincidencia. Los sistemas de
coordenadas en tierra (X, Y, Z) son base matematica para geoposicionamiento de las

fotografias y correcciones geodésicas (Jaime Cepeda, 2017)



Para la camara fotografica es necesario cumplir con calibraciones y orientaciones que
hacen referencia al &ngulo de toma vertical y oblicua (Jaime Cepeda, 2017)

En cuanto al recubrimiento longitudinal, el cuél es fijado previamente en fotogramas, se
lo superpone para los vuelos adyacentes o consecutivos, el cual es inverso para realizar
el recubrimiento transversal (O. Del Rio-Santana, T. Espinoza-Fraire, A. Sdenz-Esqueda,
F. Cdrtes-Martinez, 2019)

- Georreferenciacion y plan de vuelo

Con respecto al geoposicionamiento el UAV (vehiculo aéreo no tripulado) es capaz de
registrar su ubicacion durante el vuelo en el sistema de coordenadas geograficas antes
mencionado (WGS84), donde el célculo de posicidn se ayuda a la conexién de satélites,
donde el vehiculo aéreo no tripulado recepta los datos continuos del GPS para su
estabilidad y correcciones en cuanto la direccion de vuelo (Jaime Cepeda, 2017)

La forma en que el dron trabaja es a través de sefiales digitales de correccion emitidas
desde estaciones terrestres y satélites que son ubicados por la marca del dron, ademas con
la asociacion de varios GNSS (sistema global de navegacion por satélite) permite obtener
una elevada recepcion, desencriptacion de las frecuencias generadas del espacio, lo que
le permite al Dron garantizar la informacion precisa de su ubicacion (Jaime Cepeda, 2017)
Para el plan de vuelo en un parqueadero y patio se puede encontrar arboles y cables junto
con edificios, es recomendable el siguiente plan de accion. Dependiendo la resolucion
requerida en campo y con una captura manual o automatica de 2 a 3 segundos,
dependiendo del modelo y las condiciones climaticas se puede determinar la altura y el
tiempo de vuelo debido al consumo de bateria que el dron conlleva, los tiempos de vuelo

recomendados son entre 10 a 15 minutos.



3.2 Ayuda por parte de la institucion

- Espacio en la universidad

La fotogrametria es una técnica nueva que se estd empezando a usar en la topografia
lastimosamente esta tiene desventajas como el ruido del dron y molestia por parte de la
gente, pero la universidad nos apoyo de gran manera que pudimos hacer varios despegues
con el dron sin causar algun inconveniente a la gente o los carros los cuales estaban
parqueados al momento de hacer la mision

- Disponibilidad

La universidad brind6 asistencia para que pudiéramos hacer los vuelos y planes
necesarios usando drones en cualquier momento que necesitdramos para lograr nuestros
objetivos, ya que hubo algunos momentos en los que el viento era muy fuerte o en raras
ocasiones el sol era demasiado fuerte, por lo que las imagenes de los drones Borroso o

defectuoso.



4. Capitulo 4: Definicion del marco planificado

4.1 Desarrollo del plan a trabajar

I
1 Definir los objetivos del proyecto  indicadores clave 20623
2 Identificar y establecer del equipo del proyecto 2 dias 24.06.23
3 Recopilar datos sobre a situacion actual de la movilidad de la zona 7 dias 01.07.23
4 Realizar un analisis de viabilidad economica y ambiental 7dias 08.07.23
5  Establecer un presupuesto preliminar y buscar financiamiento si es necesario 2 dias 10.07.23
6  Investigar soluciones tecnologicas y asociaciones potenciales con proveedores 2 dias 120723
7 Definir los modos de fransporte sostenible a implementar 2 dias 14.07.23
8 Disefiar rutas y estaciones para la movilidad sostenible 7 dias 21.07.23
9 Desarrollar estrategias para fomentar la adopcion y participacion de la comunidad 7 dias 280723

Establecer acuerdos con proveedores de transporte sostenible v firmar contratos 15 dias 12.08.23
11 Desarrollar una estrategia de comunicacion y concientizacion para infirmar & la comunidad sobre el proyecto 2 dias 14.08.23
12 Comenzar a disefiar y desarrollar la plataforma o aplicacion para gestionar el sistema de movilidad 7 dias 21.08.23
13 Instalar estaciones y puntos de recarga en lugares estratégicos 0 dias 20.09.23
14 Lanzar la campafia de concienfizacion y promocion para incentivar el uso del transporte sostenibles 7 dias 21.09.23
15 Realizar pruebas piloto y ajustes en la plataforma de gestion 15 dias 04.10.23
16 Lanzar oficialmente ef sistema de movilidad sostenible en fa comunidad 30 dias 03.11.23
17 Monitorizar y recopilar datos sobre la utilizacion y &f rendimiento del sistema 15 dias 18.11.23
18 Evaluar la retroalimentacion de los usuarios v realizar mejoras sequn sea necesario 15 dias 03.12.23
19 Analizar los datos recopilados en el primer mes de operacion 15 dias 18.12.23
20 Identificar dreas de mejora y oportunidades de expasion 7 dias 28.12.23
21 Planificar la implementacion de nuevas estaciones o servicios seqlin la demanda 7 dias 06.01.24
22 Ampliar el alcance del proyecto a fraves de la apertura de mas estaciones o la infroduccion de nuevos modos 2 dias 08.01.24
23 Continuar con fa campafia de promocion y educacion de la comunidad 7 dias 15.01.24
24 Realizar una evaluacion intermedia del progreso hacia los objetivos del proyecto 15 dias 30.01.24
25 Evaluar la efectividad de las estrategias de promocion y concientizacion 7 dias 06.02.24
26 Revisar el presupuesto v realizar ajustes si es necesario 7 dias 13.02.24
27 Continuar con la expansion planificada del sistema de movilidad 15 dias 28.02.24
28 Analizar el impacto ambiental t social del proyecto hasta el momenio 15 dias 14.03.24
29 Evaluar el proyecto en su conjunio y compararlo con los resultados esperados 7 dias 21.03.24
30 Prepararinformes de rendimiento y resultados para los interesados y financiadores 7 dias 28.03.24
3¢ Planificar ia continuacion del proyecto y las actividades para el siguiente periodo 7 dias 04.04.24

32 Realizar un evento de cierre para celebrar los logros y generar conciencia continua sobre la movilidad soster 9 djas 06.04.24
33 Comunicar los proximos pasos  planes futuros a la comunidad y & los socios 7 dias 13.04.24



5. Capitulo 5: Evaluacion de la situacion de la movilidad

5.1 Analisis del problema

En primer lugar, se realizara una investigacion bibliografica acerca de la preparacion
y el andlisis de un plan de movilidad urbano sostenible, teniendo como fuente
principal las directrices para la elaboracion e implementacion de un plan de movilidad
urbana sostenible, establecidas por la Unién Europea, para tener en cuenta los
elementos que se deben recopilar y estudiar durante la realizacion de la primera fase

del PMUS, que se encarga de la creacién de la linea base de la estructura de trabajo.

Posteriormente, se obtendra informacién acerca de las rutas de movilidad y medios
de transporte del cuerpo docente, personal administrativo y estudiantes a través del
uso de encuestas para obtener los datos en bruto sobre la informacién mencionada
para posteriormente depurarlos. A la par, se investigara sobre las funciones del
personal admirativo y los directores, de igual forma se llegaran a establecer cuales

son sus limitaciones dentro de la facultad de ingenieria.

Finalmente, se realizara un analisis de la movilidad actual de la facultad de ingenieria
a su vez se establecerd las limitaciones del personal administrativo y sus principales
funciones, con el objetivo de tener una base de informacion fiable para el posterior

desarrollo de un PMUS.



5.2 ldentificacion de las fuentes adquiridas

La movilidad sostenible implica reconfigurar el sistema de transporte desde una
perspectiva ambientalmente consciente. Gutiérrez (2021), menciona que "En los
proximos nueve afios debe producirse un cambio global hacia las energias renovables.
El transporte sostenible es fundamental para esa transformacion™. En una ciudad que
carece de este cambio, es habitual encontrar niveles elevados de contaminacion
atmosférica derivados del amplio uso de vehiculos que funcionan con combustibles
fosiles. La escasez de opciones de transporte sostenible propicia una mayor
dependencia de los automoviles particulares, generando asi una congestion vial
significativa en las calles de la ciudad. Ademas, es comun que las ciudades sin un
plan de movilidad sostenible asigne una gran parte de su espacio urbano a vias y
estacionamientos, lo que resulta en una carencia de areas publicas destinadas a la

recreacion, el esparcimiento y la interaccion social.

En el afio 2019, Quishpe Jorge y Zapata Maria Fernanda concluyen, en su
investigacion de pregrado, que en el Distrito Metropolitano de Quito las actividades
laborales, comerciales, universitarias, escolares y de recreacion, generan una cantidad
considerable de contaminacién, de igual forma mencionan que por las caracteristicas
geograficas de Quito, el aire contiene menos cantidad de oxigeno lo cual no permite
una combustion adecuada en equipos con motores a combustion. A su vez el
transporte por carretera es la segunda fuente de emision de CO2 a nivel mundial, la
generacion de CO2 contribuye al calentamiento global, alteraciones en la
biodiversidad y potencia los problemas de salud principalmente a enfermedades

respiratorias.



Por otra parte, para el desarrollo de un plan de movilidad sostenible es indispensable
conocer las limitaciones del entorno esto incluye el personal admirativo y sus
funciones; de igual forma, resulta necesario determinar aquellos recursos disponibles
posee y cuales carece. Es asi que, al no existir una base de datos en la facultad de
ingenieria con esta informacion, es imperativo desarrollar tanto la recopilacion de
datos como el analisis del mismo, con el fin de ejecutar las siguientes etapas del plan

de movilidad de manera eficaz y eficientemente.

6. Capitulo 6: Resultados

6.1 Presentacion de resultados fotogramétricos

- Leyes y Reglamentos

Para el funcionamiento de un vehiculo aéreo no tripulado se debe cumplir con varias
atribuciones y obligaciones establecidos por la Direccion General de Aviacion Civil en el
cual se detallan los reglamentos para la seguridad y proteccion del transporte aéreo,
establecido y aprobado el 30 de agosto del 2020 con el nombre de Operacion de
Aeronaves pilotadas a distancia. Sin embargo, por motivos de pandemia los permisos de
vuelo y certificaciones se han suspendido para realizar un trabajo libre, excepto en areas

restringidas o cercanas al aeropuerto o sitios con mucho flujo aéreo.



- Descripcion del trabajo de campo
El trabajo en campo de fotogrametria en el parqueadero de la facultad de ingenieria
implica realizar mediciones y obtencion de datos tridimensionales precisos utilizando
técnicas de fotografia con los cual detallo a continuacién el proceso:

1) Preparacion y equipo

2) Planificacion

3) Captura de imagenes

4) Marcadores de control o puntos de control

5) Procesamiento de datos
En resumen el equipo que se uso para el trabajo de fotogrametria en el parqueadero de la
facultad de ingenieria implica capturar imagenes detalladas y procesarlas para generar
datos tridimensionales y asi obtener informacién valiosa sobre la geometria y

caracteristicas del area.



Figura 1: Armado de dron

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 2: Dron DJI MINI 2

Elaborado por: Milton Avalos, 2023

Al igual que el dron Phantom 4 de DJI, este necesita una superficie plana para poder
trabajar, al ser de la misma marca se puede conectar a los mismos satélites que el Phantom
4, entre sus caracteristicas la variacion es su peso y tamafio lo que puede desgastar mas
la bateria, la variacién con el Phantom 4 es su capacidad y su resolucion.

Para la elaboracién del plan de vuelo se utiliz6 la aplicacion Map Pilot Pro App
desarrollado por Dron Deploy en la App Store, la cual permite realizar misiones técnicas
automaticas y manuales Otras aplicaciones que podemos utilizar son Pix4Dcapture,
Altizure, Infligth las cuales son programas que permiten la adquisicion técnica de fotos

con misiones automaticas o manuales.
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Figura 3:App Map Pilot Pro
Tomado de: Apple Store, 2023

En la aplicacién de Map Pilot Pro nos permite crear el plan de vuelo directamente con
Google Earth. Para el presente estudio en el parqueadero de la facultad de ingenieria se
realizaron 4 planes de vuelo diferentes, con lineas horizontales, con lineas verticales a
dos diferentes alturas de 15m y 20m.

No se tomd en cuenta vuelos en Zigzag debido a que la fuerza del viento genera

contrafuerzas en dos direcciones y reduce la velocidad del dron, ademas de provocar un



desgaste mayor de la bateria, por consejo del técnico encargado no se realiza vuelos en
zigzag debido al solapamiento de las imé&genes ya que una superposicion excesiva

afectaria en distorsionar la ortofoto.

Figura 4: Creacion de los puntos

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023



Figura 5: Trazado de los puntos

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023

Figura 6: Creacion automatica de la mision

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023
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Figura 7: Primer vuelo de la mision a 50 metros de altura

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023
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Figura 8: Segundo vuelo de la mision a 70 metros de altura

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023
Otro de los aspectos para tener en cuenta al momento del vuelo es tener las condiciones

de clima adecuado las cuales son registradas en cada uno de los vuelos.
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Figura 9: Condiciones climaticas Vuelo 1

Tomado de: UAV Forecast, 2023
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Figura 10: Condiciones climéaticas Vuelo 1 para observar si es factible el despegue del
dron

Tomado de: App Clima, 2023
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Figura 11: Condiciones climaticas Vuelo 1 con sol de 60°

Tomado de: App Clima, 2023

6.2 Analisis de los resultados

- Recopilacion y procesamiento de imagenes obtenidas del dron

La aplicacion de Map Pilot Pro, permite realizar el proceso de toma de fotos manual o
automaticamente, priorizando que las fotos obtenidas no sufran de un solapamiento
excesivo de mas del 75 al 80% mencionado anteriormente, ademés del GSD de 3.6 como
es la recomendacidn que representa los centimetros lineales con respecto al suelo por cada
pixel de la camara.

El almacenamiento interno que posee cualquier tipo dron almacena las fotografias
tomadas a través de la aplicacion mencionada sin embargo los nuevos drones como el DJI

MINI 2 posee un puerto de SD CARD maximo de 128 gb el cual fue instalado para mayor



ventaja del dron y sus fotos las cuales después de ser tomadas estas se descargan
directamente al computador.

A continuacion, se presentan algunas de las imagenes tomadas por cada uno de los vuelos.
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Figura 12: Despegue y fotos del dron Primer vuelo a una altura de 50 metros

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 13: Despegue y fotos del dron Primer vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 14: Despegue y fotos del dron Primer vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 15: Despegue y fotos del dron Primer vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 16: Despegue y fotos del dron Primer vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 17: Despegue y fotos del dron Primer vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023




Figura 18: Despegue y fotos del dron Primer vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 19: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo a una altura de 70 metros
Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 20: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 21: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 23: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 24: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 25: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 26: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 27: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 28: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura29 Despegue y fotos del dron Seguﬁdd vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 30: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 31: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023

Figura 32: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023
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Figura 33: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 34: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 35: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 36: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 37: Despegue Yy fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023



Figura 38: Despegue y fotos del dron Segundo vuelo

Elaborado por: Milton Avalos, 2023

- Desarrollo el modelo matematico con el fin de determinar el espacio en el patio &
parqueadero de la Facultad De Ingenieria

Una vez con la descarga de las imégenes obtenidas por el dron se puede realizar el modelo
matematico con el programa de Agisoft PhotoScan para fotogrametria 3D, el cual cuenta
con diferentes planes de pago y una version de prueba la cual puede ser utilizada para el
desarrollo de este modelo matematico

Otros programas que se pueden utilizar para este proceso son: Pix4D-Dronne Mapping,
PHOTOMODELER, 3DF Zephyr.

La interfaz del programa Agisoft PhotoScan como podemos ver es muy amigable con el

usuario.
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Figura 39: Interfaz gréafica

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
Se continua el procedimiento con el agregado de las fotografias descargadas de la

memoria interna del dron este procedimiento se lo realiza para cada uno de los vuelos

Figura 40: Afadir Fotos al programa

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Se procede a agregar las fotos por cada vuelo
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Figura 41: Seleccionamos las fotos para el modelo matematico
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Una vez selecciona las fotos procedemos hacer la orientacion de las fotos, ya que en la

interfaz aparece la ubicacion de las fotos.
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Figura 42: Orientacion de las fotos
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Determinamos la precision deseada donde se puede escoger un rango de referencia o lo

que el programa considera con las fotos. Para este trabajo seleccionamos una precision
alta en la orientacion de las fotos.
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Figura 43: Precision de las fotos en calidad Alta

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

El programa empieza a realizar la precision de puntos encontrados en la falta ya que son

referenciadas por los satélites.
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Figura 44: El programa empieza a procesar las imagenes

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

En la siguiente figura podemos observar como el programa va desarrollando y

encontrando puntos similares entre las fotos.

Figura 45: Deteccion de puntos similares entre las fotos tomadas por el dron

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Después de establecer puntos similares el programa empieza a estimar las diferentes

posiciones que tuvo la camara.
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Figura 46: Estimacion de las posiciones por la camara

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
Una vez que el programa termina de procesar toda esta informacion podemos observar la

nube de puntos existentes captados por el dron.
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Figura 47: Creacion de la nube de puntos
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
Podemos formar una nube de puntos mas densa para que programa pueda reconocer la

profundidad de cada uno de los puntos
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Figura 48: Creacion de la nube de puntos densa

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Al igual que uno de los puntos anteriores activamos que la calidad de definicion de los

puntos sea alta para un mejor calculo de resultados.
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Figura 49: Calidad de los puntos en Alto

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

En la siguiente figura podemos observar como el programa empieza a reconstruir los
mapas de profundidad de cada punto tomado.



Figura 50: Reconstruccion del mapa a profundidad

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Una vez que termine el proceso anterior, vamos a generar una malla en la misma seccion
de flujo de trabajo. Se genera la malla para generar un modelo tridimensional del terreno
el cual es necesario para el calculo de volumen.

Si se desea obtener la orto-fotografia no es necesario generar la malla.
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Figura 51: Creacién de la Malla
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Establecemos en que sistema de punto y en que relieve queremos la malla.
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Figura 52: Establecemos la Malla

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
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Figura 53: Proceso de generacién de la malla
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Una vez que la malla fue creada se pude proseguir a crear el modelo digital de elevaciones

en campo.



Figura 54: Creacién del mapa digital de elevaciones

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Establecemos las coordenadas geogréaficas utilizadas, de donde vamos a obtener los datos,
ademaés de permitir la interpolacion de puntos.
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Figura 55: Especificaciones para la creacion del modelo digital de las elevaciones

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023



En la siguiente figura podemos observar como se genera el modelo digital de las
elevaciones en campo
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Figura 56: Generacién del modelo de elevaciones

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
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Figura 57: Como respuesta del programa nos queda el mapeado de la unién de todas las
figuras tomadas por el dron en el vuelo 1

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023



Figura 58: Como respuesta semifinal nos queda el mapeado de la unién de todas las
figuras tomadas por el dron en el vuelo 1

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023

Figura 59: Mapeado primer vuelo

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023



Figura 60: Como respuesta final en el programa nos queda el informe de superposicion
por el dron en el vuelo 1

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023

Para obtencidn de mejores resultados se procede a realizar un segundo vuelo. Solo que en
esta ocasion se realizara el vuelo ahora a una altura mayor a 70 metros en donde se
reflejara con mayor calidad las curvas aumentadas.

La interfaz del programa Agisoft PhotoScan como podemos ver es muy amigable con el

usuario.
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Figura 61: Interfaz grafica Se continua el procedimiento con el agregado de las
fotografias descargadas de la memoria interna del dron este procedimiento se lo realiza
para cada uno de los vuelos



Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
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Figura 62: Afadir Fotos al programa
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Se procede a agregar las fotos por cada vuelo
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Figura 63: Seleccionamos las fotos para el modelo matematico
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
Una vez selecciona las fotos procedemos hacer la orientacion de las fotos, ya que en la

interfaz aparece la ubicacion de las fotos
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Figura 64: Orientacion de las fotos

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
Determinamos la precision deseada donde se puede escoger un rango de referencia o lo
que el programa considera con las fotos. Para este trabajo seleccionamos una precision

alta en la orientacién de las fotos.
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Figura 65: Precision de las fotos en calidad Alta



Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
El programa empieza a realizar la precision de puntos encontrados en la falta ya que son

referenciadas por los satélites.
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Figura 66: El programa empieza a procesar las imagenes

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

En la siguiente figura podemos observar como el programa va desarrollando y

encontrando puntos similares entre las fotos.
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Figura 67: Deteccion de puntos similares entre las fotos tomadas por el dron

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Después de establecer puntos similares el programa empieza a estimar las diferentes

posiciones que tuvo la camara.
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Figura 68: Estimacién de las posiciones por la camara
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Una vez que el programa termina de procesar toda esta informacion podemos observar la

nube de puntos existentes captados por el dron.
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Figura 69: Creacidn de la nube de puntos Podemos formar una nube de puntos mas densa
para que programa pueda reconocer la profundidad de cada uno de los puntos.

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
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Figura 70: Creacion de la nube de puntos densa

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023



Al igual que uno de los puntos anteriores activamos que la calidad de definicion de los

puntos sea alta para un mejor céalculo de resultados.
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Figura 71: Calidad de los puntos en Alto
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

En la siguiente figura podemos observar como el programa empieza a reconstruir los

mapas de profundidad de cada punto tomado.
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Figura 72: Reconstruccion del mapa a profundidad

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023



Una vez que termine el proceso anterior, vamos a generar una malla en la misma seccion
de flujo de trabajo. Se genera la malla para generar un modelo tridimensional del terreno

el cual es necesario para el calculo de volumen
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Figura 73: Creacion de la Malla
Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Establecemos en que sistema de punto y en que relieve queremos la malla.



| JE " S
it Lk o Dipdetimme Mo wegm De Seewriesin Sruh
Sl o e -8- A XE AL EWE-4 00 o EEGNE A

HEr/0EEE R

(@ ooy -

prye— e [
Osanrutors x o
Qs foton. Abatace s
Onantai hoko s
Crmae s e pusse dmis e Pres
Corw et Trmews s
Osestartctos wraaze e
Crmar e o pursoe dmmis - )
Conw reke e guricn dwne Abrtack: "
Crnwr et o pustcs dons laaace €

«
[ e ——

B:-
Figura 74: Establecemos la Malla

Tomado de:Agisoft PhotoScan, 2023

Figura 75: Proceso de generacion de la malla
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Figura 75: Proceso de generacién de la malla

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023



Una vez que la malla fue creada se pude proseguir a crear el modelo digital de elevaciones

en campo.
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Figura 76: Creacion del mapa digital de elevaciones

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

Establecemos las coordenadas geogréficas utilizadas, de donde vamos a obtener los datos,
ademas de permitir la interpolacién de puntos.
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Figura 77: Especificaciones para la creacion del modelo digital de las elevaciones

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023

En la siguiente figura podemos observar cémo se genera el modelo digital de las

elevaciones en campo
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Figura 78: Generacion del modelo de elevaciones

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023
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Figura 79: Como respuesta del programa nos queda el mapeado de la unién de todas las
figuras tomadas por el dron en el vuelo 1

Tomado de: Agisoft PhotoScan, 2023



Figura 80: Como respuesta semifinal nos queda el mapeado de la unién de todas las
figuras tomadas por el dron en el vuelo 1

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023



Figura 81: Como respuesta final nos queda el mapeado de la union de todas las figuras
tomadas por el dron en el vuelo 1

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023



Figura 82: Como respuesta final en el programa nos queda el informe de superposicion
por el dron en el vuelo 2

Tomado de: Map Pilot Pro, 2023
7. Capitulo 7: Optimizacion del método en la fotogrametria

7.1 Plan de vuelo

El plan de vuelo que mejor se ajusta a los resultados de la fotogrametria deseada es el
segundo plan de vuelo,

Corresponde a la segunda medida de una linea horizontal de 70 metros de altura.

Sin embargo, la primera medicion a una altura de 50 metros, no fue tan precisa al buscar
los mejores angulos para la misién de vuelo

Entonces podemos determinar eso para un plan de vuelo con lineas horizontales o
verticales.

No tiene un gran impacto significativo en las alturas ya que las lineas casi paralelas

Las distancias mas grandes no se superponen excesivamente y cubren un area muy
similar.

La diferencia ligeramente més significativa esta en la altura.



UAV, debido a que la distancia relativa al objetivo es mas corta, nos permite obtener
mayor

Precision de puntos y relieves para calculos de volumen.

Entonces podemos determinar que para un plan de vuelo adecuado entre mas alto se

encuentre el dron mejores resultados arrojara.

7.2 Optimizacion del uso del dron

En cuanto a la optimizacién del uso de drones, esto se refiere principalmente al &mbito
climatico, ya que esta es la principal consecuencia del uso correcto de los drones.

Los drones no se pueden utilizar en dias lluviosos, nublados o tormentosos. Los dias
nublados y lluviosos tendran un impacto directo; los drones que se comuniquen con los
satélites en dias nublados causaran dafios internos irreparables.

Los parametros del UAV afectan directamente la precision de la adquisicion de
coordenadas.

Y los dias de viento afectaran la ubicacion y el funcionamiento del dron, que debe
permanecer estable en la corriente de viento, por lo que suele costar mas bateria.

Por tanto, para poder utilizar correctamente los drones se requiere de un entorno climatico
adecuado.

Un clima suficientemente bueno puede permitir que el equipo se desarrolle de manera
Optima.

Se puede argumentar que el horario més conveniente para tomar un plan de vuelo es entre
las 6 amy las 9 am.

Las lineas verticales u horizontales son casi paralelas o equidistantes siempre que estén

cubiertas



Para cubrir completamente la zona de trabajo, en cuanto a altura, lo mas adecuado es un
drone.

Mantenga una distancia adecuada del objetivo, aproximadamente entre 50 y 100 metros
por encima del objetivo.

Apunte para que pueda cubrir el area en caso de que crezcan o sea necesario cubrirlos.
Para areas mas grandes, la altura se puede aumentar considerablemente ya que los

resultados variaran segun la situacion.

8. Capitulo 8: Implementacion de el plan de movilidad
sostenible
8.1 Campafias de capacitacion en seguridad vial para guardias de

seguridad

Objetivos
1) Mejora de la seguridad vial en el entorno laboral de los vigilantes de seguridad.
2) Reducir los accidentes de transito en las areas de trabajo del personal de seguridad.
3) Mejorar la concienciacién sobre seguridad vial y las habilidades de respuesta del
personal de seguridad.
Justificacion
La seguridad vial es un aspecto importante en el trabajo de un guardia de seguridad, ya
que enfrenta las condiciones del trafico mientras realiza sus funciones de brindar
seguridad. La formacion en seguridad vial no solo protege a los guardias y a terceros, sino

gue también aumenta la conciencia de seguridad y la confianza en forma de trabajar.

Medidas

1) Evaluacion de necesidades:



2)

3)

4)

Realizar una evaluacion de las necesidades de capacitacion de los guardias en
materia de seguridad vial.

Identificar las areas de mayor riesgo en las que trabajan los guardias.

Disefio de programa de capacitacion:

Desarrollar un programa de capacitacién que aborde temas como normativas de
trafico, sefializacion, manejo de situaciones de emergencia y primeros auxilios en
accidentes viales.

Implementacion de las camparias:

Realizar capacitaciones regulares, accesibles para el horario de los guardias.
Realizar nuevos métodos interactivos, como charlas, simulaciones y ejercicios.
Evaluacion de impacto:

Realizar evaluaciones periddicas para medir la retencion del conocimiento y sus
habilidades.

Registrar incidentes y accidentes viales dentro de la facultad y evaluar las acciones

de los guardias.

Indicadores

1)

2)

3)

Indice de participacion de guardias:

Medir el porcentaje de guardias que asisten a la sesiones de capacitacion

Nivel de conocimiento:

Evaluar el conocimiento de los guardias con las normativas de trafico y medidas
de seguridad vial.

Reduccidn de incidentes

Registrar la disminucion de accidentes de trafico en el &rea donde se encuentran

los guardias de seguridad.



Etapas de implementacion
1) Evaluacion de necesidades y disefio del programa
2) Programacion de las sesiones de capacitacion
3) Implementacion de las campafias de capacitacion

4) Evaluacion de impacto y seguimiento continto.

8.2 Plan de distribucion de parqueaderos para personas con

discapacidad en la facultad de ingenieria.

Objetivos Principal
e Garantizar un acceso equitativo y seguro para las personas con discapacidad, tanto
como para los estudiantes como los docentes, dentro de las instalaciones en la
facultad de ingenieria.
Objetivos Especificos
1) Proporcionar un nimero suficiente de espacios de estacionamiento accesibles y
de rapido acceso para personas con discapacidad.
2) Asegurar gque lo espacios designados sean conveniente y seguros para su mismo
uso.
3) Fomentar la conciencia y el respeto hacia las personas con discapacidad en la

comunidad.

Justificacion
La distribucion de espacios de estacionamiento accesibles en la facultad es esencial para

promover la inclusion y la igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad.



Llegando asi a proporcionar un espacio adecuado para mejorar la accesibilidad en las
instalaciones, lo que a su vez fomenta un entorno educativo inclusivo.
Medidas
1) Proporcionar acceso seguro y conveniente para personas con discapacidad, lo que
ayudara en la actividad académica y laboral de la facultad.
2) Reducir barreras arquitecténicas y promover una cultura de inclusién en la
comunidad.
3) Cumplir con las regulaciones y reglamentos junto con las leyes relacionadas con
la accesibilidad para personas con discapacidad.
Indicadores
1) Numero de espacios de estacionamiento designado:
e Medir la cantidad de espacios de estacionamiento para personas con discapacidad
disponibles en la facultad.
2) Tasa de ocupacion:
e Realizar un seguimiento de la utilizacion de los espacios designados para
asegurarse de que estén siendo utilizados de manera efectiva.
3) Satisfaccion de los usuarios :
e Asegurarse de realizar encuestas y recopilar comentarios de las personas con
discapacidad para evaluar su satisfaccion con la disponibilidad y accesibilidad de

los espacios de estacionamiento.

Etapas de implementacion



1) ldentificar y macar los espacios de estacionamiento adecuados para personas con
discapacidad en lugares estratégicos cerca de las instalaciones académicas y
administrativas.

2) Comunicar de manera efectiva la ubicacion de estos espacios a través de
sefializacion y mapas accesibles.

3) Realizar campafas y capacitacion para estudiantes, docentes y personal de la
facultad sobre la importancia de respetar y utilizar adecuadamente los espacios de
estacionamiento para personas con discapacidad.

4) Monitorear y evaluar continuamente los indicadores para medir el éxito y realizar

ajustes si es necesario.

8.3 Campana para limitar el acceso de motos en el parqueadero de

la facultad

Objetivos Principal
e Reducir la congestion y mejorar el acceso en el parqueadero de la facultad al
limitar el acceso de motos.
Objetivos Especificos
1) Establecer un sistema de control de acceso efectivo para limitar la entrada de
motos al parqueadero de la facultad.
2) Fomentar el uso de transporte sostenible, como bicicletas y transporte publico,
como alternativa a las motos.
Justificacion
La limitacion del acceso de motos en el parqueadero de la facultad es crucial para mejorar
la seguridad y la experiencia de estacionamiento para otros usuarios. Ademas, ayudamos
a fomentar el uso de medios de transporte mas sostenibles y reduce la congestion en la

facultad.



Medidas

1) Reducir la congestion en el parqueadero, lo que ayudara a mejorar la circulacion
y la seguridad en el &rea.

2) Promover medios de transporte sostenibles y reducir la emision de gases
contaminantes en la facultad.

3) Proporcionar una experiencia de estacionamiento mas organizada y segura para
los usuarios en los parqueaderos.

Indicadores

1) Numero de motos autorizadas:

e Realizar un seguimiento de la cantidad de motos autorizadas para ingresar al
parqueadero.

2) Tasa de cumplimiento :

e Medir el porcentaje de motociclistas que cumplen con las regulaciones de acceso.

3) Numero de estacionamientos para motos:

e Contabilizar la cantidad de espacios de estacionamiento adecuados para motos
disponibles en la facultad.

Etapas de implementacion

1) Establecer un sistema de control de acceso que permita la entrada solo a motos
autorizadas, utilizando tacs o placas de registro.

2) Designar y marcar areas especificas donde se ubican cierto nimero de motos para
el estacionamiento.

3) Comunicar de manera efectiva las regulaciones y el nuevo sistema empleado a

través de sefializacion y campafias de conciencia.

8.4 Programa para priorizar los parqueaderos de la facultad para

docentes de tiempo completo e parcial.



Objetivos Principal
e Mejorar la disponibilidad de los espacios de estacionamiento para docentes de
tiempo completos y parciales en la facultad.
Objetivos Especificos
1) Asignar un porcentaje determinado de espacios de estacionamiento
exclusivamente para los docentes ya sean de tiempo completo y parcial.
2) Fomentar el uso de transportes sostenibles entre los demas miembros de la
facultad académica.
Justificacion
La priorizacion de parqueaderos para docentes de tiempo completo es esencial para
reconocer su contribucion a la facultad y garantizar que tengan asegurado un espacio en
la facultad, esto servird para mejorar su comodidad y eficiencia, lo que a su vez beneficia
a la calidad de la ensefianza y funcionamiento.
Medidas
1) Garantizar que los docentes de tiempo completo y parcial tengan acceso a espacios
de estacionamiento convenientes.
2) Mejorar la satisfaccion de los docentes al darles prioridad en los parqueaderos de
la facultad.
3) Proporcionar un gran cambio en la reduccion de la congestion y promovera
también el uso de medios transporte sostenibles entre otros miembros académicos.
Indicadores
1) Porcentaje de parqueaderos reservados:
e Medir la proporcion de espacios del estacionamiento asignados exclusivamente
para los docentes de tiempo completo y parcial.

2) Tasa de cumplimiento :



e Evaluar el grado en que los docentes cumplen con las regulaciones de acceso a
los espacios dados en prioridad.

3) Satisfaccién de los docentes:

e Realizar encuestas y recopilas comentarios para evaluar la satisfaccion de los
docentes al disponer de un estacionamiento.

Etapas de implementacion

1) Asignar un nimero especifico de espacios de estacionamiento para docentes de
tiempo completo y otro para docentes parciales, basado en la proporcion de
docentes en la facultad.

2) Fomentar el uso de medios de transporte sostenibles entre otros docentes de la
comunidad académica y proporcionar alternativas de estacionamiento.

3) Monitorear regularmente el cumplimiento de las regulaciones aplicadas en los

parqueaderos.

8.5 Programa de pago de parqueaderos a docentes en la facultad

Objetivos Principal
e Definir un proceso claro para la administracion de los ingresos generados por el
cobro de parqueaderos a los docentes de la facultad.
Objetivos Especificos
1) Establecer un método transparente para la recaudacion y gestion de los ingresos
por parqueaderos.
2) Garantizar que los fondos a ser recaudados se utilizaran para mejorar y mantener
los estacionamientos y mejoras de la facultad entre otras.
3) Promover la eficiencia y la rendicion de cuentas en la administracion de los
ingresos.

Justificacion



La administracion adecuada de los ingresos por el cobro de parqueaderos es esencial para
garantizar que estos fondos se utilicen de manera efectiva para beneficio de la facultad de
ingeniera.
Medidas
1) Establecer un proceso claro y equitativo para el cobro y los ingresos de los
parqueaderos.
2) Asegurarse de que los fondos recaudados se utilicen de manera efectiva para asi
mejorar las instalaciones de los parqueaderos y de la facultad de ser necesario.
Indicadores
1) Proceso de recaudacion establecido :
e Evaluar si se ha establecido un procedimiento claro y documentado para la
recaudacion de ingresos por parqueaderos.
2) Uso de fondos para mejoras :
e Medir la inversion de los ingresos recaudados en mejoras reales de las
instalaciones de los parqueaderos.
3) Eficiencia en la administracion :
e Evaluar la eficiencia y la transparencia al hacerse cargo en la administracion de
los ingresos por el cobro de parqueaderos a docentes.
Etapas de implementacion
1) Establecer un comité o una entidad designada para supervisar la administracion
de los ingresos por parqueaderos.
2) Documentar y comunicar claramente el proceso de recaudacion y el destino de los
fondos recaudados a la comunidad estudiantil.
3) Realizar auditorias periodicas para garantizar el manejo correcto y la eficiencia en

la administracion de los fondos.



8.6 Creacion y colocacion para monitorear la entrada y salida de

vehiculos en el parqueadero de la facultad

Objetivos Principal
e Establecer un sistema de control eficiente que este a su vez nos permita monitorear
el nimero de vehiculos que entran y salen del parqueadero de la facultad.
Objetivos Especificos
1) Registrar con precision el flujo de vehiculos en el parqueadero.
2) Proporcionar datos confiables para la gestion y optimizacion de los espacios en
el parqueadero.
3) Mejorar la seguridad y fomentar charlas sobre el manejo de estacionamiento para
la comunidad académica.
Justificacion
El monitoreo de la entrada y salida de los vehiculos en el parqueadero es esencial para
garantizar un uso eficiente de los espacios, mejorar la seguridad y ofrecer datos precisos
para la toma de disecciones en la gestion de parqueaderos.
Medidas
1) Registrar con flujo de vehiculos en el parqueadero.
2) Optimizar la distribucion de espacios de los parqueaderos en funcién a la demanda
real.
3) Reducir la congestion y mejorar la experiencia de estacionamiento para la
comunidad académica.
Indicadores
1) Conteo automatizado :
e Evaluar con precision y confiablidad en el sistema de conteo automatizado de

vehiculos.



2) Tiempo promedio de estacionamiento :

e Evaluar cuanto tiempo en promedio pasa un vehiculo en el parqueadero.

3) Nivel de satisfaccion del usuario :

e Recopilar comentarios de los usuarios acerca de la experiencia del
estacionamiento y la disponibilidad de espacios.

Etapas de implementacion

1) Implementar un sistema automatizado de monitoreo que utilice tecnologias como
camaras de reconocimiento de matriculas o tacs e incluso un sensor de ocupacion.

2) Establecer un proceso de recopilacion y almacenamiento de datos sobre la entrada
y la salida de los vehiculos.

3) Utilizar la informacién para ajustar la distribucién de espacios de estacionamiento
y optimizarlos lo mejor posible.

4) Analizar los datos recopilados para asi llegar a identificar patrones y tendencias

en el flujo vehicular.

8.7 Programa de implementacion de carpooling

Objetivos:
Reducir la congestion del trafico y la emision de gases de efecto invernadero en la ciudad.
Fomentar la colaboracion y la comunidad entre los estudiantes o docentes.

Reducir los costos de viaje para los estudiantes cobrando por kilémetro o por dia.

Justificacion:
El carpooling es una estrategia de movilidad sostenible que beneficia a la comunidad
universitaria ya que existe una comunicacion mediante WhatsApp de las personas que

van hacia ese sector y se apoyan llevandoles y asi generar mayor seguridad y beneficio



mutuo. Ayuda a reducir la congestion del trafico, disminuir la emisidn de gases de efecto
invernadero y ahorrar dinero en gastos de transporte.
Metas a Alcanzar:
1) Implementar un programa de carpooling efectivo dentro de 3 meses.
2) Reducir la congestion de tréfico en la universidad
3) Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con el
desplazamiento a la universidad.
4) Reducir los gastos de transporte para estudiantes que viajan desde lejos.
Indicadores a Medir:
1) Numero de estudiantes inscritos en el programa de carpooling.
2) Frecuenciay duracion promedio de los viajes compartidos.
3) Consumo de combustible y emisiones de CO2 antes y después de la
implementacion del programa.
4) Encuestas de satisfaccion de los participantes.
5) Gastos promedio de transporte de los estudiantes antes y después de unirse al
programa.
Estrategia de Implementacién:
1) Crear un comité interno de carpooling para liderar el programa.
2) Establecer incentivos para los participantes, como estacionamiento preferencial,
descuentos en combustible o bonos por carpooling.
3) Proporcionar una plataforma o aplicacion para facilitar la organizacion de viajes
compartidos.
4) Promocionar el programa a través de comunicaciones internas y sesiones

informativas.



5)

1)

2)

3)

4)

5)

Realizar seguimiento y evaluacion regular de los indicadores de rendimiento para

averiguar la comunidad de aplicar carpooling en la universidad.

9. Capitulo 9:

9.1 Conclusiones

La combinacion de PMUS y fotogrametria permite una mayor precision en la
determinacidn de la ubicacién y orientacion de las imagenes capturadas, lo que se
traduce en modelos 3D maés precisos.

El uso de dispositivos moviles facilita la captura de datos en una amplia variedad
de entornos y ubicaciones, lo que permite un mapeo mas versatil y la
documentacion de objetos y terrenos en movimiento.

Los datos geoespaciales capturados con PMUS en dispositivos moviles se pueden
integrar facilmente en sistemas de informacién geogréfica (SIG) y otros sistemas
de andlisis espacial, lo que permite una mayor utilidad en la planificacion y toma
de decisiones.

Los datos recopilados con PMUS pueden ayudar a evaluar la calidad del aire en
areas urbanas, identificando fuentes de contaminacion y permitiendo estrategias
para reducir la contaminacién atmosférica.

Los usuarios pueden aprovechar la informacion geoespacial capturada para
encontrar y utilizar rutas sostenibles, lo que fomenta la movilidad a pie, en

bicicleta y en transporte publico en lugar del uso de automoviles particulares.

9.2 Recomendaciones



1) Realiza una calibracion adecuada de los sensores en los dispositivos moviles y
asegurarse de que estén en buen estado de funcionamiento para obtener
mediciones precisas.

2) Asegurarse de utilizar los dispositivos mdviles con sensores de alta calidad,
incluyendo GPS, acelerémetros y giroscopios, para obtener datos precisos de
ubicacién y orientacion.

3) La fotogrametria fomenta la educacion y la concienciacion sobre la movilidad
urbana sostenible entre las personas y la comunidad de la facultad, destacando al
ser algo novedoso y valioso al momento de planear una solucion de movilidad
urbana sostenible.

4) Utilizar aplicaciones de software especializadas en fotogrametria vy
georreferenciacién para capturar y procesar datos de manera eficiente puesto que
esto garantizara una sincronizacion precisa de datos de ubicacion y orientacion
con las iméagenes.

5) Proporcionar capacitaciones adecuadas con el PMUS y fotogrametria para

maximizar la eficacia y la precision de la recopilacion de datos.
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