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RESUMEN

En la actualidad los investigadores de cambio climatico de la ESPOL tienen dificultad
para acceder a datos publicos desde sitios gubernamentales, debido a que la
informacion provista por estos sitios no esta estructurada, ni tampoco integrada en una
sola visualizacion. Esto ha provocado que la mayor parte de los investigadores de
ESPOL recolecten informacién de forma manual, sin embargo, crear un producto de

valor a partir de esta informacion hasta el momento no ha sido posible.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar una plataforma para la visualizacion
genérica de los datos recolectados por los investigadores de cambio climatico de la
ESPOL con el propdsito de valorizar el conocimiento invertido en la realizacion de sus
investigaciones. Para el disefio de la plataforma se utilizd técnicas de ingenieria de
software, se aplicdé la metodologia de desarrollo agil SCRUM, asi como también

herramientas tecnoldgicas especializadas para el disefio de aplicaciones web.

Se consigui6 implementar mediante tecnologias web una plataforma que permite a los
investigadores de ESPOL cargar datos e informacion relevante relacionada con sus
investigaciones y que ademas sirve como herramienta para crear productos de valor
basado en graficos estadisticos, imagenes, texto y videos. También esta plataforma
permite a los investigadores de ESPOL compartir con sus clientes estos productos.

También se integré SUMO a la plataforma, un simulador de transito el mismo que fue
utilizado por los expertos de logistica y transporte para estudiar los tiempos éptimos
de semaforos con los datos provistos por la EMOT (Empresa de Movilidad y Transito
de Duran). Obteniendo como resultado que el tiempo de espera en la intersecciéon
Nicolas Lapentti y Jaime Roldos del cantén Duran disminuy6é en 61 % después de

aplicar técnicas de ingenieria de transito.

Palabras Clave: datos, metodologia, visualizacion.



ABSTRACT

Currently, ESPOL’s climate change researchers have encountered many hardships
when trying to access public data from government data sites, due to the way it is
presented. The data is not structured, nor is it integrated to a single site. In turn, this
has provoked many of the researchers to collect data manually, but nevertheless,

creating a valuable product with this information has not been achieved.

This project’s objective is to design a platform for the generic visualization of the data
collected by ESPOL'’s climate change researchers, with the purpose of giving value to
the knowledge generated form their research. For the development of this platform, the
agile framework SCRUM was applied in terms of software engineering, as well as many
web development tools and concepts for the design.

A working environment was implemented via the use of web technologies that allow
researchers to upload relevant data and information related to their work, and
furthermore create a product of value based on statistical graphs, images, PDF files,

text and videos. It also allows researchers to share this product with interested clients.

The simulator of urban mobility SUMO was integrated to the platform and was used by
logistics experts to study optimal traffic lights phases given by EMOT. This resulted in
finding a traffic light phase change in the main intersection of Av. Nicolas Lapentti and
Av. Jaime Roldos that lowered 61% of the mean wait time of vehicles after applying

transit engineering.

Keywords: data, methodology, visualization.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

Los investigadores de cambio climatico de la ESPOL obtienen datos pubicos
de diferentes fuentes como por ejemplo del INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos), del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) y del SIN (Sistema Nacional de Informacion). Sin embargo, los
sitios web provistos por estas instituciones, no presentan la informacion de
manera estructurada, ni tampoco integrada en una sola visualizacion, esto
dificulta a los investigadores de cambio climatico de la ESPOL el analisis e

interpretacion de estos datos.

Por otra parte, los sitios web de las instituciones gubernamentales antes
mencionadas no ofrecen informacién completa es decir que para ciertas
regiones del pais no existen datos que consultar y la informacion que proveen
no esta actualizada. Ademas, tras realizar una consulta a través de estos sitios
web, se obtiene como resultado un extenso archivo en formato XLS (Microsoft
Excel Spreadsheet File) o PDF (Portable Document Format) el mismo que no

es el mas apropiado para la visualizacion de datos.

Para consultar datos sobre ciertas regiones especificas del pais, los
investigadores de cambio climatico de la ESPOL recurren a los sitios web
oficiales del GAD (Gobierno Autonomo Descentralizado) de su interés, donde
se puede encontrar informacion relacionada con el ambiente, movilidad, salud,
seguridad, gobernabilidad, territorial, habitat y vivienda como es el caso del

sitio web provisto por el GAD del Distrito Metropolitano de Quito.

Puesto que no todos los GAD del pais proveen esta informacién o no esta
disponible a través de internet los investigadores de cambio climatico de la
ESPOL se han visto forzados a recolectar datos de forma manual. Sin

embargo, necesitan de un espacio donde se pueda almacenar esta



informacion y a su vez compartir esta informacién con personas interesadas

en sus investigaciones o el publico en general si asi lo requieren.

Es importante para los investigadores de cambio climatico de la ESPOL
compartir, promocionar y comercializar el resultado de sus investigaciones
con clientes potenciales de tal forma que se pueda valorizar el conocimiento
y el esfuerzo invertido para realizar la investigacion. Esto implica que los
investigadores de alguna manera deben ser capaces de generar una
visualizacion de datos a partir de los resultados obtenidos de sus
investigaciones y mantener un canal de comunicacién con sus clientes que

sea seguro e interactivo.

En este proyecto integrador se propone disefiar una plataforma web para la
visualizacion genérica de los datos recopilados por los investigadores de
cambio climético de la ESPOL. Esta plataforma debe servir como un espacio
para almacenar la informacion recopilada por los investigadores y también
debe permitir a los investigadores compartir con sus clientes reportes basados
en visualizaciones de datos con el proposito de valorizar el esfuerzo y

conocimiento invertido en la realizacion de sus investigaciones.

Es importante mencionar que en Chile existe una plataforma similar
denominada DataChile, esta permite la busqueda y visualizacion de datos
publicos. Por otra parte, en el Ecuador es la primera vez que se propone una
solucion basada en la visualizacion genérica de datos. Desde el punto de vista
técnico este proyecto tiene relevancia puesto que se enfoca en la
escalabilidad, disponibilidad y tiempos de respuesta cortos. El caso de estudio

de este proyecto sera aplicado a los cambios climaticos de la ciudad de Duran.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefiar la arquitectura de una plataforma de visualizacion genérica de
datos, mediante el uso de tecnologias web para presentar de manera
precisa y ordenada la informacion recopilada por los investigadores de
ESPOL de tal forma que se pueda valorizar el conocimiento y esfuerzo

realizado por dichos investigadores.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Disefiar la arquitectura de una plataforma de visualizacion genérica
de datos.

e Implementar una plataforma informética basada en tecnologias web
aplicando el disefio propuesto en este proyecto.

e Integrar el simulador de movilidad urbana SUMO a la plataforma
informatica a desarrollar.

e Presentar los resultados obtenidos de las investigaciones realizadas
por los investigadores de ESPOL en el caso de estudio de emisiones

y movilidad en el canton Duran.
1.3 Marco Tedrico

La recopilacion de datos publicos hoy en dia es de vital importancia para entes
gubernamentales e investigadores de todas partes del mundo, Estados
Unidos de América utiliza una plataforma llamada Data.gov que es
administrada y alojada por U.S. General Services Administration, Technology
Transformation Service [1]. Esta plataforma provee datos publicos,
herramientas, recursos para realizar investigaciones y visualizaciones de

datos.

En América del Sur existen plataformas para la visualizacion de datos
publicos, que desde el punto de vista de la experiencia de usuario son

amigables e interactivas. Un claro ejemplo de esto es DataChile una



plataforma que permite la visualizacién de datos publicos de forma integral y
completa [2]. Muestra la informacion clasificada por categorias ademas crea

y combina visualizaciones interactivas.

DataChile tiene como propdsito mejorar la toma de decisiones publicas, a
través de la visualizacion de datos en un formato amigable y consistente.
También permite conocer informacidén sobre tendencias y necesidades para
el disefio de implementacién de politicas publicas, privadas, oportunidades de

negocio e incluso estrategias de marketing del sector privado [2].

Actualmente, en el Ecuador existen distintos sitios web que permiten acceder
a datos publicos. INEC, SIN, INAMHI, entre otras son las instituciones que
proveen de este servicio a la comunidad de forma gratuita a través de internet.
Sin embargo, estos no muestran la informacion en un formato consistente, por
consecuencia sus usuarios tienen dificultades al momento de acceder o

buscar informacion a través de los sitios web antes mencionados.

INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) posee una gran cantidad
de informacion sobre estadisticas y censos del Ecuador, esta informacion esta
organizada en 3 categorias (sociodemograficas y sociales, econdémicas,
ambiente y otras estadisticas) [3]. Adicionalmente el INEC ofrece dos
plataformas informéticas una denominada banco de datos abiertos y la otra

llamada visualizador de estadisticas productivas.

A través del banco de datos abiertos se puede realizar consultas sobre
informacion relacionada a las categorias antes mencionadas. Como resultado
de estas consultas, se obtiene bases de datos representadas en extensos
archivos CSV (Comma Separated Values) o XLS (Microsoft Excel
Spreadsheet File). Por otra parte, el visualizador de datos estadisticos
muestra la informacion en tablas, series de tiempo y a través de barras
apiladas. Ademas, permite descargar un reporte de esta informacion en
formato PDF.



El INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia), a través del uso
complejo de modelos fisicomatematicos produce pronosticos meteorologicos
gue son representados en formato GIF (Graphics Interchange Format).
Actualmente usan dos modelos numéricos para las predicciones estos son
WRF (Weather Research and Forecasting) y MM5 (Fifth-Generation Penn
State/NCAR Mesoscale Model). [4] [5]

Otra fuente que es ocasionalmente usada por los investigadores de cambio
climatico de la ESPOL para recopilar informacién relacionada con el ambiente,
movilidad, salud, seguridad, gobernabilidad, territorial, habitat y vivienda es el
sitio web oficial provisto por el GAD del Distrito Municipal de Quito, asi como
también plataforma web Quito Ambiente que ofrece datos publicos que
corresponden exclusivamente a la capital del Ecuador. Si el investigador
requiere datos de otras ciudades necesariamente tendra que recolectar esta

informacion de forma manual. [6] [7]

Ciertamente todas estas instituciones proveen de datos publicos a través de
sus respectivos sitios web o plataformas informaticas, sin embargo, buscar
informacion relevante, utilizando estos medios es realmente complicado. El
usuario debe navegar por al menos 6 diferentes portales antes de obtener un
resultado. Por otra parte, su interfaz basica provoca confusion o desinterés en
los usuarios y la informacién provista no es completa ni esta integrada en una

sola visualizacion [8] [9].

Ademas, ninguna de las plataformas antes mencionadas permite a terceras
personas contribuir con informacién de forma directa, es decir si usted es
poseedor de informacion cientifica relevante no hay forma de compartirla a
través de estos medios. Siendo esta una necesidad urgente por parte de los
investigadores de cambio climéatico de la ESPOL puesto que necesitan de

alguna manera compartir sus datos con ciertos niveles de privacidad, es decir,



publicos o privados, de tal forma que el esfuerzo y conocimiento invertido para

realizar la investigacion pueda ser valorizado.

Muchos de los desafios que se encuentran en el mundo de los datos publicos
estan asociados a la poca estandarizacién de formatos lo que dificulta y
encarece el cruce de procesos, es decir, informacién proveniente de
diferentes fuentes. Existen muchos ejemplos de estandares de formato de
datos sin embargo en este proyecto se va a hablar de dos en particular, el
primero que esta enfocado en la movilidad se denomina GFTS y el segundo
gue esta orientado a los cambios climaticos se lo conoce como BUFR.

GFTS (General Transit Feed Specification) es un formato de datos propuesto
por Google que define un horario comdn para los horarios de transporte
publico y la informacion geografica asociada a estos. Algunos de los requisitos
gue este estandar de datos sigue son los siguientes: Todos los archivos de
especificacion GTFS se deben guardar como texto delimitado por comas, la
primera linea de cada archivo debe incluir los nombres de campo y deben ser
comprimidos en formato ZIP exclusivamente. [10] [11]

BUFR (Binary Universal Form for the Representation of meteorological data)
es un formato de datos propuesto por la WMO (World Meteorological
Organization) es un coédigo binario disefiado para representar cualquier
conjunto de datos meteoroldgicos y oceanograficos. Es un sistema de
representacion de datos autodefinido, basado en tablas y muy flexible,

especialmente para grandes voliumenes de datos. [12] [13]

En la actualidad los investigadores de las ESPOL tienen dificultades para
promocionar, comercializar y compartir los resultados de sus investigaciones
y esto es debido a que no existe un medio de comunicacion confidencial entre
ellos y sus clientes. Ademas, requieren de alguna manera generar un producto

gue pueda ser comercializado y compartido de forma directa con sus clientes,



asi como también ser capaces de crear visualizaciones de datos que faciliten

el andlisis e interpretacion de estos.

En la ciudad de Guayaquil, en el campus politécnico Gustavo Galindo de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral, el CVR (Centro de Vision y Robdtica)
cuenta con una plataforma tecnoldgica que bajo la premisa del proyecto
RESCLIMA DURAN soluciona el problema de la recoleccion automatica de
datos, asi como también la busqueda de informacion, la visualizacion de datos
geoespaciales a través de mapas con multiples capas (vectoriales y rasters)
y series de tiempo.

Considerando esto, para la elaboracion de este proyecto se planea reutilizar
las funcionalidades que actualmente dispone la plataforma RESCLIMA
DURAN, asi como también integrar nuevas funcionalidades que permita a los
investigadores de cambio climatico de la ESPOL crear visualizaciones de
datos, contribuir con informacion, compartir esta informacion a través de un
canal seguro y privado con sus clientes y por ultimo que les permita generar
simulaciones de movilidad que con la colaboracion de expertos de logistica y
transporte de la ESPOL puedan detectar, analizar y proponer soluciones costo
efectivas a los problemas relacionados con el cambio climatico y el transito

del cantén Duran.



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Después de revisar varias propuestas relacionados con la tematica de este proyecto,
se ha podido concluir que es primordial involucrar al usuario durante la etapa de
desarrollo con el propésito de satisfacer sus necesidades. Ademas, es una prioridad
facilitar el acceso a los datos y a sus estadisticas desde cualquier lugar, de manera
rapida y sencilla. Por esta razon, se propone desarrollar una plataforma web,
haciendo énfasis en la disponibilidad del servicio, en los tiempos cortos de consulta

y en la visualizacion de los datos alojados en la plataforma.

La solucién debe permitir el acceso de distintos tipos de usuarios, en concreto cuatro:
e Investigadores
e Clientes
e Invitados o Guests

e Administrador

Ademas, la solucion debe ser capaz de soportar varios usuarios concurrentes, y ser
lo suficientemente genérica como para poder permitir a los usuarios ingresar y
almacenar diferentes formatos de datos (CSV, XML, XLS). También, se espera que
la solucion permita a los investigadores ingresar datos que no sean necesariamente

geo-referenciados. Cada tipo de usuario tendra un rol diferente dentro del sistema.

Los usuarios invitados deben ser capaces de visualizar datos publicos y hacer
consultas sobre estos datos. Es importante mencionar que no es necesario
autenticarse para acceder a los permisos de este usuario. Un ejemplo de un usuario
invitado seria un estudiante universitario que requiere hacer una investigacion para
un deber particular, en el cual debera obtener datos del clima o la poblacién de cierto

sector, etc.



Los investigadores necesitan autenticarse para acceder al sistema. Son los
encargados de subir informacion a la plataforma con datos pertinentes a sus
investigaciones. También, pueden crear un “producto” tipo resumen, el mismo que
podra compartirlo con su cliente si asi lo requiere. Este producto esta conformado
por un resumen, graficos estadisticos y conclusiones de la investigacion. También,
pueden consultar los datos que han sido almacenados en la plataforma como

publicos.

Los clientes necesitan autenticarse para acceder al sistema. Pueden subir archivos
al sistema con la informacion requerida por el investigador en el caso que esta se
encuentren bajo su posesion. Es posible hacer esto llenando un formulario o
cargando directamente archivos a la plataforma. El cliente puede visualizar y

descargar el o los productos que hayan sido compartidos con él.

Finalmente, el usuario administrador es el encargado de crear y administrar los
diferentes grupos de usuarios antes mencionados. Ademas, es el encargado de
asignar los permisos de acceso por tipo de usuario o rol y manejar cualquier

inconveniente que se presente mientras el sistema esta en produccion.
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Figura 2.1 Diagrama inicial de la solucién

En funcion a lo explicado anteriormente, y a los requerimientos levantados en las
reuniones de planificacion preliminares con los tutores encargados del proyecto, se

decide implementar un desarrollo en partes.

El marco de trabajo que se utilizara sera SCRUM, por las siguientes razones:
¢ El equipo de trabajo es pequefio (dos personas)
e Se necesita la retroalimentacién constante del usuario final de la solucién a

implementar.

SCRUM es un marco de trabajo de software [14], que se caracteriza por la capacidad
de adaptabilidad del proyecto frente al cambio, y la agilidad del desarrollo. Esto no
quiere decir que el trabajo se realizara de manera mas rapida, ya que este no es uno
de los factores que se analizan al momento de decidir el marco de trabajo, sino que
hace referencia a la capacidad de adaptarnos al cambio provocado por los usuarios

finales durante la etapa de desarrollo.
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Usar el marco de trabajo SCRUM permite al equipo de desarrollo dividir el problema
en pedazos pequefios manejables [15]. SCRUM, asi como otros marcos de trabajo
de desarrollo agil de software, fue creado para brindar al cliente una mayor tasa de
satisfaccion a lo largo del ciclo de desarrollo [16] y al ser comparados con métodos
de desarrollo tradicional, el equipo de desarrollo determiné que SCRUM es el marco
de trabajo que mejor se acomoda las necesidades del cliente, en el tiempo

determinado para la entrega de un producto viable y funcional.

Sin embargo, este marco de trabajo presenta desafios [16], como por ejemplo la falta
de una estructura y modelo de documentacién y gran posibilidad de fallo en caso de

falta de comunicacion o falta de retroalimentacion de parte del usuario.

Tomando en consideracion esto, se divide el proyecto en tres partes:

1. Levantamiento de requerimientos de usuarios finales
Esta primera parte se enfoca en definir todos los requerimientos (funcionales y no
funcionales) del sistema. Para lograr esto, se propone elaborar prototipos y pruebas
de usuario que contribuyen significativamente al proceso de validacion de la
solucion. En este proceso se involucra activamente a los usuarios de la plataforma,

principalmente a los investigadores de la ESPOL.

El entregable de esta seccion es la pila del producto [14].

2. Desarrollo de la solucion
Durante esta seccion, se espera desarrollar la solucion al problema planteado,
considerando los requerimientos levantados en la etapa anterior. Se ha planificado
4 iteraciones o ciclos de desarrollo, denominados por el marco de trabajo SCRUM

como Sprints, con una duracion de 2 semanas por cada iteracién.

Cada iteracion empieza y termina con una reunién semanal con el director del

proyecto, de manera que €l pueda validar el sprint anterior y determinar que
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funcionalidad espera lista en la siguiente iteracion. Como define SCRUM, cada

iteracion debe dar como resultado un incremento funcional a la solucién.

Marco de trabajo SCRUM

Desarrollo

Planificacion
Ajuste

¥
Arquitectura

Sprints

Revision

Incramento

Cierre &
Entrega

Figura 2.2 : Ciclos de desarrollo utilizando el marco de trabajo SCRUM.

Fuente: Adaptado de [17]

En la figura 2.1, se muestra como es el proceso del desarrollo utilizando el marco de

trabajo SCRUM.

Las iteraciones definidas por el proyecto se detallan en la tabla 2.1

Numero de Descripcion Fecha de Fecha de Entregable
Iteracion Inicio Entrega
1 Definicion de usuarios, funcionalidad | 19/11/2018 3/12/2018 Modulo de
de administrador e invitado completa usuarios
2 Funcionalidad del rol Investigador y | 3/12/2018 17/12/2018 Maodulo de
Cliente completo usuarios 2.0
3 Funcionalidad de  moédulo de | 17/12/2018 3/1/2019 Modulo de
Simulaciones completo simulaciones
4 Funcionalidad de mobdulo de 3/1/2019 14/1/2019 Moédulo de
Productos completo productos

Tabla 2.1 Detalle de las iteraciones

3. Integracion, pruebas y entrega de la solucion
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La etapa final del desarrollo consiste en la integraciéon de todos los incrementos, en
una reunion donde los usuarios finales puedan probar las funcionalidades que han
aprobado y validado anteriormente. Posterior a esto, se hara la entrega formal de la
solucién al director del proyecto, donde se espera recibir la retroalimentacion

respectiva.

2.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura que se propone utilizar para el desarrollo de esta

plataforma se basa en el modelo de 3 capas.

La figura 2.3 ilustra la arquitectura propuesta para el desarrollo del sistema.

Arquitectura del sistema

Capa de datos Capa de negocio Capa de presentacion

Servidor de aplicacion

App
: (Django Gunicorn) \
: TCP 4 HTTP
Servidor de Base de datos }; Servidor de aplicacion Balanceo de carga
| 1 TCP ! HTTP
Base de datos [ App HTTP Servidor Web [ Navegador Wab
(PostgreSQL) : (Django Gunicorn) (NGINX) . > Navegador-we
- H -l
HTTP Static Assets
Servidor de aplicacion

\ App ¥

(Django Gunicorn)

Figura 2.3 Diagrama de arquitectura del sistema

En la capa de presentacion se receptan las peticiones realizadas por el
usuario como por ejemplo la carga de datos, la visualizacion de estos entre
otras. Estas son enviadas a la siguiente capa que se encarga de redireccionar

las peticiones con la ayuda del servidor web basado en NGINX que se
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comporta como proxy con el propdsito de balancear la carga, garantizando

tiempos de respuesta cortos y a su vez la ejecucion de tareas concurrentes.

Luego de esto la peticion o peticiones llegan hasta el servidor web quien
realiza las consultas necesarias al servidor de base de datos y como resultado
de esta consulta se obtiene la respuesta que el servidor presentara en el

navegador web.

2.2 Herramientas de desarrollo

Es importante mencionar que la solucién propuesta debe ser integrada a una
plataforma ya existente llamada RESCLIMA. Esta plataforma web fue
desarrollada por el Centro de Vision y Robotica de la ESPOL, recopila datos
de forma automética de diferentes servicios y también permite al usuario
realizar busquedas para posteriormente presentar los resultados en capas
vectoriales o series de tiempo.
Por esta razén para el desarrollo de la plataforma de visualizacion genérica
de datos se propone utilizar herramientas tecnologicas que se ajusten a las
inicialmente propuestas por el equipo de desarrollo de RESCLIMA.
La tabla 2.2 muestra el listado de las herramientas utilizadas en RESCLIMA.

Nombre Version | Descripcion

Python 2.7 Lenguaje de programacion para el desarrollo de componentes.

Django 1.11 Framework para desarrollar aplicaciones web.

PostgreSQL 10 Manejador de base de datos basado en SQL.

PosGIS 24.4 Extension para el manejo de datos geoespaciales.

TimeSacaleDB 1.0 Extension para el manejo de series de tiempo.

GDAL/OGR 2.1.0 Libreria para el manejo de datos espaciales.

Openlayers 5.3 Libreria escrita en JavaScript para dibujar mapas en el navegador.

Tabla 2.2 Listado de herramientas usadas en el sistema RESCLIMA v1.0

A continuacion, se describe cada una de las herramientas tecnoldgicas

utilizadas para llevar a cabo el desarrollo de esta plataforma.
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2.2.2

Python

Python es un lenguaje de programacion que permite trabajar rapidamente

e integrar sistemas de manera més efectiva [18].

Para el desarrollo de este proyecto se propone utilizar la version 2.7 de
Python, porque cuenta con un extenso soporte y compatibilidad con
librerias para la visualizacién de datos geoespaciales, asi como también
con el simulador SUMO (Simulation Of Urban Mobility) que sera integrado

en el proyecto, sobre el cual se profundizara mas adelante.

Django

Django es un framework Web de alto nivel escrito en Python que fomenta
el desarrollo rapido y el disefio limpio y pragmatico [19]. Es gratis y de

cbdigo abierto.

Para el desarrollo de este proyecto se propone utilizar la versién 1.11 de
Django. Se escogi6 Django debido a que este se ajusta al marco de trabajo
seleccionado para la elaboracion de este proyecto, es decir que este ayuda
a los desarrolladores a crear aplicaciones lo mas rapido posible. Ademas,
Django es altamente escalable, seguro, versétili y compatible con
arquitecturas de software distribuidas.

A continuacién, se lista una serie de paquetes y librerias de Django que

seran utilizadas en el desarrollo del proyecto:

Django REST FRAMEWORK
Este paguete ofrece un kit de herramientas potentes y flexibles que

permiten crear APIs Web [20].

Django Dash
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2.2.3

224

2.2.5

Este paquete provee un framework de dashboard modular y personalizable
para Django. [21]

Dash permite a los usuarios crear sus propios dashboard personalizables
y compartirlos como publicos. Cuenta con una extensa API que permite a
los desarrolladores crear nuevos plugins y ademas modificar los ya
empaquetados.

Utilizar Dash como base para el desarrollo del producto final resulta
favorable puesto que se espera que esta plataforma tenga la capacidad de

incorporar nuevas funcionalidades.

PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de codigo
abierto con més de 30 afios de desarrollo activo que le ha permitido ganar
una fuerte reputacion de confiabilidad, robustez y rendimiento. [22]

Para el desarrollo de este proyecto se propone utilizar la version 10 de
PostgreSQL.

D3

Es una libreria de JavaScript para la manipulacién de documentos basados
en datos. Ayuda a dar vida a los datos mediante HTML, SVG y CSS. El
enfoque de D3 en los estandares web permite utilizar toda la capacidad de
los navegadores web modernos, combinando poderosos componentes de
visualizacion y un enfoque basado en datos para la manipulacién del DOM.
[23]

SUMO

SUMO es un paquete de simulacién de trafico de cédigo abierto, altamente
portétil, microscopico y continuo, diseflado para manejar grandes redes de
carreteras. Es desarrollado principalmente por empleados del Instituto de

Sistemas de Transporte en el Centro Aeroespacial Aleman. SUMO es de

codigo abierto, licenciado bajo el EPLv2. [24]
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Se propone incorporar SUMO (Simulation of Urban Mobility) en la
plataforma de visualizacibn genérica de datos puesto que los
investigadores de la ESPOL que forman parte del equipo de logistica y
transporte manejan datos de movilidad que en su mayoria dependen de la
realizacidon y analisis de datos a través de los diferentes escenarios que se

pueden generar utilizando simuladores como es el caso de SUMO.
Oportunamente SUMO cuenta con una libreria de Python denominada

sumolib que permite al desarrollador trabajar con las redes generadas por
el simulador, las salidas y otras funciones de utilidad variada.

17



CAPITULO 3
3. ANALISIS DE RESULTADOS

El sistema desarrollado cuenta con 3 moédulos, que son el de usuarios, el de
productos y el de simulacién. A esto se le suma el médulo de visualizacion de mapas
gue fue desarrollado anteriormente por otro equipo.

El modulo de usuarios cuenta con una interfaz para la creaciéon de usuarios y la

asignacion de roles a los mismos, asi como se muestra en la siguiente figura.

RESCLIMA A Usuarios  # Administrador de Django Q. Buscar 2 OswaldoBayona ([ Cerrar Sesién

+2 AGREGAR USUARIO

Oswaldo Bayona Administrador Ver ,‘ Editar Eliminar

Carlos Manosalvas Investigador Ver # FEditar Eliminar

Fernando Sanchez Cliente Ver /‘ Editar Eliminar

@ © o ©
a

Andres Piguave Administrador Ver /‘ Editar Eliminar

Copyright © 2019 All rights reserved. Design and Developed by

Figura 3.1 Interfaz de usuario para la administracion del sistema

Cada usuario puede ser editado o eliminado segun sea el caso. Los permisos de
creacion, edicion y eliminacién de usuarios solo se asignan a los usuarios con

administradores del sistema.

Los usuarios administradores también podran acceder al administrador de Django,
en donde podran realizar cambios en todos los modelos creados por la aplicacion.
Esto significa que los usuarios administradores podran tener acceso a todos los
datos guardados y generados en la aplicacién, con el fin de corregir algun error de

ser necesario.
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El médulo de productos cuenta con una interfaz con dos vistas: editar dashboard y

ver dashboard.

En editar dashboard es en donde se agregan los diferentes graficos estadisticos
requeridos por el investigador. Esta interfaz cuenta con un grid o malla en donde se
establece el espacio de trabajo.

RESCLIMA & Editar Dashboard = 4l Ver dashboard @, Buscar L Oswaldo Bayona [ Cerrar Sesion

PRODUCTOS

Predeterminado

©
©
[+]
©
©
[+]
[+]
©
©
©
©
©

GAD Duran

© [+] [+] © © [+] © © [+] [+] © [+]
CONFIGURACION
© Crear Producto o ° ° o ° ° ° o ° ° o °
# Dashboard
© [+] © [+] © © [+] © [+] [+] © [+]
4 Dashboard Publico
© [+] © © © © [+] © [+] [+] © [+]
© [+] © © © © © © [+] [+] © [+]
[+] [+] [+] [+] [+] [+] © [+] [+] [+] [+] [+]
[+] [+] [+] [+] [+] [+] © [+] [+] [+] [+] [+]

Copyright © 2019 All rights reserved. Design and Developed by

Figura 3.2 Interfaz de usuario para la creaciéon de productos

Ver dashboard permite al usuario visualizar el dashboard una vez que ya lo haya

terminado.

La creacion de los graficos estadisticos se realizé utilizando la libreria D3, la fuente
de datos de estos fue construida utilizando Django Rest Framework. Se construyeron
JSON APIs para cada tipo de gréfico del dashboard.

Por limitaciones de tiempo no se logré crear una interfaz dindmica que le permita al
usuario crear o subir fuentes de datos que inmediatamente puedan ser utilizadas
para la creacion de datos estadisticos.

Los tipos de graficos estadisticos que han sido desarrollados para esta version de la

plataforma son los siguientes:

19



e Gréficos de barras

e Gréficos de barras agrupadas
e Gréficos circulares

e Gréficos de lineas

e Series de tiempo

e Series de tiempo multiples

La figura 3.3 ilustra un grafico de barras en el dashboard, para crear un gréfico de
barras el usuario debe llenar un formulario que consta de los siguientes campos:
titulo, etiqueta del eje X, etiqueta del eje Y, fecha de inicio, fecha de finalizacion,

tabla/API, color secundario y color principal.

Circulacion de vehiculos livianos, sentido GD O-N desde Guayaquil a Duran

20—
18 4

16—

12 4

Mumera De vehiculos

crorrororrorororor o r o T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

.
ta —
w -
B -
o -
o
.
@ -
o -

Periodo

Figura 3.3 Ejemplo de gréafico de barras que denota la circulacién de vehiculos en la ciudad

de Duréan

La figura 3.4 presenta un grafico de barras agrupadas, el mismo que para ser
generado requiere que se complete un formulario que consta de los siguientes

campos: titulo, etiqueta del eje Y, fecha de inicio, fecha de finalizacién y tabla/API.
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Precipitacién anual

= Promedio

= "
3,000 Maximo

Minimo

2,500 Acumulado [
2,000
1,500
1,000

500 —

T71997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 3.4 Ejemplo de grafico de barras agrupadas de la precipitacion anual en la ciudad de

Duran

La figura 3.5 muestra un gréfico circular en el dashboard, para crear un grafico
circular el usuario debe llenar un formulario que consta de los siguientes campos:
titulo, tabla/API, fecha de inicio, fecha de finalizacion. Adicionalmente el usuario
puede modificar la visibilidad de las variables que desee marcando o desmarcando

los recuadros que estan en la leyenda de este.
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Composicién vehicular, sentido FR O-E desde Guayaquil a Duran

Figura 3.5 Ejemplo de grafico circular con la composicion vehicular de duran en un sentido
determinado

De igual manera, la figura 3.6 ilustra un grafico de lineas que permite comparar dos
tipos de variables sobre una misma escala. Para crear un grafico de lineas el usuario
debe llenar un formulario que a diferencia de los anteriores requiere dos fuentes
distintas de datos para poder graficar la comparacion. Los campos del formulario son
los siguientes: titulo, etiqueta del eje X, etiqueta del eje Y, fecha de inicio, fecha de
finalizacion, tabla/API (1) y tabla/API (2).
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Tiempo de espera promedio: Pesados vs Livianos

® Pesados
@ Livianos
40
35 |
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Tiempo (Steps)

Figura 3.6 Ejemplo de gréafico de lineas.
También se generan fuentes de datos para crear series de tiempo, estas requieren

del ingreso de los siguientes campos en el formulario: titulo, fecha de inicio, fecha
de finalizacion y tabla/API.

La figura 3.7 muestra una serie de tiempo en el dashboard.

Oceanic Nifo Index

Showing data from: Jan 1997 - Dec 2017  Zoomtoo  year manth data

ONI

-1
Awg 2002 Sep 2002 Oct 2002 MWow 2002 Dec 2002 2003 Feb 2003 Mar 2003 Apr 2003 May 2003 Jun 2003 Jul 2003 Aug 2003

Figura 3.7 Ejemplo de grafico de serie de tiempo

En el caso de las series de tiempo mdltiples el formulario es similar, salvo que este
cuenta con tres fuentes de datos: tabla/API (1), tabla/API (2) y tabla/API (3).

23



La figura 3.8 muestra el ejemplo de series de tiempo mdltiples.

Temperatura

showing data from: Jul 2005 - Sep 2006 Zoom to year meoinith data 8 Maxma
& Media
& Minima

o —O0——0 '/D\Q_C,_/—-’G————o—___ o {’//0— —o

o

Celsius
1
|
|
o
)
[
Q

Oct 2005 2006 Apr 2006 Jul 2008

Figura 3.8 Ejemplo de gréafico de serie de tiemplo multiple, con la temperatura maxima,

media y minima de la ciudad de Duran.

Se decidié seguir el mismo flujo de trabajo planteado por el paquete django-dash, en
el cual para ingresar un grafico, memo, hipervinculo o imagen en el espacio de
trabajo es necesario primero escoger el plugin que se desea agregar, y luego llenar

un formulario que servira para establecer los datos que se graficaran en si.

A continuacién, se describe un ejemplo de como crear un grafico de barras en la

plataforma.

1. Una vez que se ha iniciado sesidn, se accede al perfil del usuario desde la barra
de menu

2. En el perfil el usuario encontrara la opcién de dashboard, esta lo redirecciona a la
aplicacién respectiva, la misma que cuenta con dos opciones principales en el
menu superior (editar dashboard, ver dashboard).

3. Para acceder a la vista de edicién es necesario hacer clic en la opcion editar
dashboard, desde aqui el usuario deberd seleccionar una posicion de la

cuadricula o grid donde desea crear el grafico estadistico.
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4. Unavez hecho esto se mostrara una ventana donde se debe seleccionar el widget
a utilizar para este caso usaremos D3 plugins y escogemos del menu desplegable
el nombre del grafico que deseamos crear, en este caso Bar Chart 7x7.

5. Luego de esto se mostrara el formulario, la figura 3.9 ilustra los campos que se
deben llenar para poder crear este grafico. Luego de llenar estos campos se debe

presionar el boton guardar.

AGREGAR BAR CHART AL DASHBOARD

Circulacion de vehiculos livianos, sentido GD O-N desde Guayaquil a Durén

Periodo

Numero de vehiculos

12/11/2018

16/11/2018

Vehiculos | Liviano | GD O-N v

GUARDAR

Figura 3.9 Ejemplo de formulario para la creacion de un grafico

6. Al finalizar sera redireccionado a la vista de edicion, donde tendra una vista previa
del grafico de barras que ha creado, sin embargo, desde la opcién ver dashboard

podra ver como su producto final sera visto por sus clientes.
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Figura 3.10 Visualizacién de un producto

Desde el menu lateral el usuario puede seleccionar la opcién configurar dashboard
y aqui configurar los permisos de visualizacion.

Si el dashboard estd marcado como publico este hace que el producto sea visible al
publico, sin embargo, la visibilidad de los productos se puede ajustar por separado
para cada producto. Hay que tener en cuenta que, si el dashboard esta configurado

como publico, su producto "predeterminado” también sera publico.

El usuario podra compartir sus productos mediante una URL la misma que esta
precedida por el nombre de usuario y luego el nombre del producto. Ejemplo:

https://resclima.com/dashboard/username/gad-duran/

También se habilitaron otros plugins que se considera que pueden ser de utilidad
para los usuarios. Entre estos tenemos el plugin de imagenes que permite agregar
una imagen en el producto, el plugin dummy que permite el ingreso de texto plano
en el dashboard, el plugin memo que permite el ingreso de texto con formato (solo
negrita), el plugin Tiny memo que permite ingresar texto con formato basado en
etiquetas HTML, también el plugin URLs que permite al usuario afiadir enlaces
externos al dashboard y el plugin de internet que permite embeber un video desde
una direccion URL de internet.

26



Con respecto a las simulaciones se integr6 SUMO a la plataforma, se disefio la
interfaz respectiva para que los investigadores de logistica y transporte puedan
cargar sus archivos de configuracién a la plataforma, obtener un resumen de la

simulacién y generar graficos estadisticos a partir de los resultados obtenidos de la
misma.

La salida de la simulacién esta conformada por 3 archivos XML los cuales contienen
informacion relevante sobre el resumen de la simulacion, las emisiones de gases

contaminantes y el resumen de las rutas realizadas por los vehiculos generadas
durante la simulacion.

La figura 3.11 muestran la velocidad promedio de los vehiculos pesados vy livianos
resultados de una simulacion de 1000 pasos realizada en la interseccién Nicolas
Lapentti y Jaime Roldés del canton Duran.

Velocidad Promedio: Pesados vs Livianos

@ Livianos
@® Pesados

Velocidad [Km/h]

0 100 200 300 400 500 500 700 800 900 1,000
Tiempo (Steps)

Figura 3.11 Velocidad promedio de vehiculos pesados y livianos en intersecciéon Nicolas

Lapentti y Jaime Roldés
La figura 3.12 muestra el tiempo de espera de los vehiculos pesados y livianos

resultados de una simulacion de 1000 pasos realizada en interseccion Nicolés
Lapentti y Jaime Roldés del canton Duran.
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Tiempo de espera promedio: Pesados vs Livianos
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Figura 3.12 Tiempo de espera promedio de vehiculos pesados y livianos en interseccion
Nicolas Lapentti y Jaime Roldés

La figura 3.13 muestra el resultado de una simulacion después de haber terminado
con éxito.

DATA-CITY B simulaciones =~ Q Buscar A HeydiRoa [+ Cerrar Sesion
SIMULACION EN EJECUCION RESULTADOS
1 Av. 17 de Septiembre, Milagro E Resumen de la Simulacion

iLa simulacion ha terminado con éxito!

TIEMPO: 990.0 segundos

CARGADO: 149956 vehiculos

INSERTADO: 3244 vehiculos

CORRIENDO: 2946 vehiculos

ESPERANDO: 23896 vehiculos

TERMINADO: 298 vehiculos

TIEMPO DE ESPERA MEDIO: 392.25 segundos
TIEMPO DE VIAJE MEDIO: 521.36 segundos
INTERRUPCION: 581

VELOCIDAD MEDIA: 25.52 kilometros por hora
VELOCIDAD RELATIVA MEDIA: 1.62 kilometros por hora
DURACION: 69708284095102 segundos

o Emisiones

s Vehiculos

Figura 3.13 Resultado de una simulacion ejecutada en la plataforma
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se disefid la arquitectura para una plataforma de visualizacion genérica de datos
aplicada al caso de estudio de emisiones de gases contaminantes y movilidad del cantén
Duran. Luego de disefar la arquitectura, se implementé una plataforma informatica

utilizando las tecnologias web y siguiendo la metodologia descrita en el capitulo 2.

Se consiguio integrar el simulador de movilidad urbana SUMO a la plataforma, otorgando
a los investigadores la posibilidad de realizar simulaciones de movilidad sin necesidad

de realizar ninguna instalacion en sus computadores.

Utilizando los datos recolectados por los investigadores de logistica y transporte se pudo
comprobar mediante varias simulaciones realizadas desde la plataforma, que la
velocidad promedio de los vehiculos y el tiempo de espera pueden ser mejorados en un
61 % si se aplican los respectivos procesos de ingenieria de transito enfocados en el

cambio de fases semaforicas.

La plataforma permite a los investigadores de ESPOL generar un producto basado en
graficos estadisticos, imagenes, texto, reportes, simulaciones de movilidad y demas
representaciones. Este producto es representado por un dashboard. De la misma
manera, los investigadores de ESPOL pueden compartir los productos generados
mediante un enlace privado con sus clientes y también tienen la posibilidad de compartir
sus productos utilizando un enlace publico de tal forma que cualquier persona que posea

este enlace pueda visualizar el producto generado e interactuar con el mismo.

Recomendaciones

Con el proposito de mejorar la calidad del producto a generarse, se recomienda afiadir
la posibilidad de visualizar datos en tiempo real utilizando AJAX, lo que permitiria también

agregar filtros para la visualizacion interactiva de los datos.
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Se recomienda también mejorar el rendimiento del modulo de simulaciones para que el
sistema pueda ejecutar concurrentemente varias simulaciones. Ademas, se sugiere
desarrollar una funcionalidad que permita ejecutar simulaciones en segundo plano y

recibir un mail que notifique la finalizacion de la misma.

Con la finalidad de valorizar el conocimiento de los investigadores de ESPOL se
recomienda implementar un modulo de compras donde los investigadores de ESPOL
puedan publicar sus productos, pero con ciertas restricciones de tal forma que si el cliente
esta interesado en un producto especifico pueda comprar dicho producto directamente

desde la plataforma.

Esta version de la plataforma permite compartir de forma privada un producto para un
cliente por esta razon se recomienda realizar las modificaciones respectivas para que los
investigadores puedan compartir sus productos con multiples clientes por medio de un

enlace privado.
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ANEXOS

Anexo Al

Productos terminados en el proyecto
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