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RESUMEN 

Los estudios predictivos de los asentamientos de la población mundial estiman que 

para el año 2050, siete de cada diez personas, habitarán en espacios urbanos. Dicha 

circunstancia acarrea grandes problemas que pueden ser mitigados con la inclusión de 

las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), posibilitando que la ciudadanía 

asuma el rol de productora y consumidora de datos tecnológicos.  Por esta razón, urge 

que instituciones gubernamentales y privadas de la ciudad de Guayaquil realicen un 

esfuerzo de cooperación mancomunado para configurar el modelo de ciudades 

inteligentes mediante la aplicación de las TIC. Ciertas instituciones ya gestionan 

proyectos de desarrollo urbano tecnológico en algunas áreas. Sin embargo, en 

ocasiones, la información es privatizada lo que limita el acceso y reutilización de los 

datos en proyectos de índole social.  

 

En el presente proyecto integrador se realizó un estudio de las iniciativas de datos 

abiertos en ejecución o en proyecto al servicio de la ciudadanía de Guayaquil. Además, 

se desarrolló una plataforma digital a través de Amazon Web Services, que centralice 

la recopilación de datos abiertos disponibles en sistemas implementados en Guayaquil, 

con el propósito de establecer una infraestructura tecnológica escalable que permita 

conectar distintos servicios entre sí, reduciendo los costos de futuros proyectos de 

planificación urbana agilizando. Por ello, esto generaría información del índice de 

desarrollo e innovación tecnológicas de la ciudad. 

 

Los resultados evidencian que Guayaquil está en vías de configurarse como una 

ciudad inteligente, innovadora e integradora, capaz de contribuir, de manera sostenible 

y competitiva, para mejorar la calidad de vida ciudadana gracias al desarrollo de las 

TIC. Es recomendable implementar la propuesta porque permitirá eficiencia y 

suficiencia en los servicios urbanos. 

 

Palabras Clave: Ciudad Inteligente, Datos Abiertos, TIC, Amazon Web Services.  
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ABSTRACT 

Predictive studies of world population settlements estimate that by 2050, seven out of 

ten people will be living in urban spaces. This circumstance entails major problems that 

can be mitigated with the inclusion of Information and Communication Technologies 

(ICT), enabling citizens to assume the role of producer and consumer of technological 

data.  For this reason, it is urgent that government and private institutions of the city of 

Guayaquil make a cooperation effort to configure the model oriented to intelligent cities 

through ICT applications. Several institutions have already managed urban 

technological development projects in some areas. However, information related to it is 

not shared, which limits the access and reuse of the data in social projects.  

 

In the present capstone project, a study of the ongoing or further open data initiatives at 

the service of the citizens of Guayaquil was carried out. In addition, a digital platform 

was developed, through Amazon Web Services for centralizing the collection of open 

data available in systems implemented in the city. The purpose is to establish a scalable 

technological infrastructure that allows the connection of different services among them, 

reducing the costs of future urban planning projects by streamlining. Therefore, this 

would generate information of both the technological development and innovation index 

of the city. 

 

The results show that Guayaquil is on the way to becoming an intelligent, innovative 

and integrating city, capable of contributing, in a sustainable and competitive way, to 

improve the quality of citizen life thanks to the development of ICT. It is suggested to 

implement the proposal for allowing efficiency and sufficiency in urban services. 

 

Keywords: Amazon Web Services, ICT, Open Data, Smart City. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

La concentración poblacional en las ciudades cada vez es mayor y tiende a 

incrementarse con el paso de los años. Ante ello, instituciones públicas y privadas 

mediante estudios de desarrollo urbano consideran la necesidad de implementar el uso 

de la tecnología para adoptar soluciones intensivas de Tecnologías de la Información y 

la Comunicación (TIC), con el fin de automatizar y modernizar diversos servicios 

brindados a los ciudadanos. 

 

El desarrollo de una ciudad conlleva una fuente importante de problemas que se van 

dando a conocer mediante el crecimiento de la población. Sin embargo, hay que 

reconocer que es en estas mismas ciudades donde se pueden generar oportunidades 

para un desarrollo sostenible mediante la implementación y despliegue de las TIC. La 

finalidad es mejorar la calidad y eficacia de la entrega de servicios a la población. 

 

Este trabajo se centra en el caso local de la ciudad de Guayaquil, siendo la segunda 

ciudad más poblada del Ecuador (2.7 millones de habitantes según los datos obtenidos 

en el año 2018 del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) [1,2]). Esta 

ciudad es una de las urbes que busca invertir en el desarrollo e implementación de 

tecnología para el uso de servicios públicos. 

 

Guayaquil está en constante desarrollo e innovación para ofrecer a sus ciudadanos 

servicios integrales y oportunidades de acceso a una ciudad moderna. Una de las 

iniciativas más importantes por parte de la urbe porteña, fue la de desplegar un 

aproximado de 6000 puntos de acceso Wi-Fi gratuito en diferentes sectores de la 

ciudad con una cobertura de alrededor de 80 metros, con lo cual los ciudadanos 

pueden tener acceso a Internet sin costo durante un lapso de 90 minutos [3,4]. Se 

estima que cerca de 1.7 millones de usuarios acceden a esta red municipal, según 

datos proporcionados por la Alcaldía de Guayaquil [4]. 

 

Sin embargo, cabe mencionar que no basta con proporcionar acceso a Internet a la 

población de forma gratuita para considerar a Guayaquil como una ciudad digital y 
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mucho menos como una ciudad inteligente. Para lograrlo, es necesario poder 

implementar un proyecto a gran escala que permita que múltiples campos de estudio 

tecnológico puedan integrarse para el desarrollo sustancial de una ciudad moderna. 

Uno de los pilares que forma parte fundamental de una ciudad inteligente es el 

concepto de telemetría, que es la tecnología que permite la medición y la transmisión 

de datos desde fuentes inaccesibles o remotas a sistemas de Tecnología de la 

Información (TI) para su posterior monitorio y análisis respectivo de la data recopilada 

[5]. 

 

A continuación, se presentará el estudio de las iniciativas políticas, sociales y 

tecnológicas que están siendo impulsados en el ámbito local, además de los beneficios 

de contar con un repositorio centralizado que permite integrar datos obtenidos por 

medio del uso de telemetría. 

 

1.1 Descripción del problema  

Algunas instituciones públicas y privadas buscan de a poco implementar un modelo 

tecnológico que permita la integración de diversos tipos de tecnología como 

computación en la nube, Big Data, Internet de las Cosas (IoT) e inteligencia artificial en 

el desarrollo urbano de la ciudad. Se trata de brindar a la ciudadanía guayaquileña la 

capacidad de desarrollar sistemas autónomos que permitan transformar, recopilar y 

procesar información relevante para la implementación o mejoría de sistemas 

automatizados ya establecidos, a fin de convertir a la ciudad en una ciudad inteligente y 

ofrecer a la población cambios radicales en su calidad de vida. 

 

Al establecer una infraestructura tecnológica por parte de instituciones se presentan 

dos escenarios: En el primero, instituciones privadas al contar con recursos 

autogestionados o por parte de terceros, maneja proyectos de desarrollo tecnológico en 

sistemas automatizados destinados para clientes específicos. Estos se limitan 

únicamente a cumplir lo solicitado, donde la información que puede llegar a ser 

considerada de libre acceso y relevante para la ciudadanía se mantiene limitada o 

impedida de ser compartida de forma pública por políticas internas y derechos de uso 

de la empresa de interés. 
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El segundo escenario se centra en las instituciones públicas, que al ser en gran parte 

financiadas por el estado o con recursos en asociación con otras entidades con la 

misma ideología, presentan dificultades al desarrollar programas de desarrollo 

tecnológico e innovación para la población. Esto principalmente debido a la falta de 

apoyo económico del estado en estas áreas estratégicas destinada al servicio de la 

población. 

 

Por esto, la falta de contar con iniciativas que se centren en el servicio de la ciudadanía 

por parte del gobierno, municipios u otras organizaciones, para establecer un sistema 

centralizado de datos abiertos de fácil acceso obtenidos por medio de sistemas 

automatizados, limita que ciertos proyectos con innovación tecnológica puedan 

integrarse al servicio de la población.  

 

1.2 Justificación del problema  

Hoy en día el desarrollo de ciudades inteligentes juega un rol importante, ya que a 

medida que crece el índice poblacional es necesario la implementación de un modelo 

tecnológico que permita la automatización de procesos, servicios y el uso eficiente de 

recursos de cada ciudad con la inversión tecnológica adecuada. En la actualidad, 

Guayaquil no cuenta con una fuente centralizada de información en la que los 

ciudadanos, entidades e investigadores puedan conocer si la ciudad ofrece sistemas 

automatizados que permitan obtener datos abiertos de forma remota por medio del uso 

de la telemetría, y de la misma manera conocer en qué etapas de progreso tecnológico 

se encuentra la ciudad para ser categorizada como ciudad inteligente. 

 

Por esta razón, este trabajo ofrece el estudio de propuestas de desarrollo e innovación 

tecnológico por parte de instituciones gubernamentales, municipales y privadas, así 

como la implementación de una plataforma tecnológica abierta que permita acceder 

libremente al uso y visualización de datos. Se espera que con esto Guayaquil se 

convierta en una ciudad moderna e inteligente, con soluciones vanguardistas e 

innovadores. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar una plataforma digital que recopile datos abiertos, características 

técnicas e información de diferentes iniciativas sociales, políticas y tecnológicas 

en ejecución o en proyecto para la potenciación del desarrollo tecnológico de 

Guayaquil como ciudad inteligente, mediante la implementación de soluciones 

de conectividad. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos  

 Implementar una base de datos en la nube para el registro, almacenamiento 

y durabilidad de los datos monitoreados por parte de instituciones con 

iniciativas de datos abiertos.  

 Estructurar un repositorio web para la visualización y utilización de los datos 

obtenidos mediante diversos sistemas automatizados inteligentes. 

 Evaluar el rendimiento de un sistema de medición remota, realizando un 

análisis de su implementación en ciudades inteligentes ya establecidas para 

la propuesta de un modelo exitoso. 

 

1.4 Marco teórico 

La propuesta de este marco teórico se enmarca en los términos relacionados a ciudad 

inteligente, su definición y alcances, sus componentes, tipos de tecnologías utilizadas, 

mejores prácticas e iniciativas en modelos ciudades inteligentes, así como las 

iniciativas de territorios Inteligentes en Ecuador. 

 

1.4.1 Trabajos relacionados 

En el documento de Albino, V y otros (2015) se describen definiciones, 

características e iniciativas de ciudades inteligentes. Se enfatiza en la 

complejidad para establecer una evaluación universal de las ciudades 

inteligentes. Además, se destaca que existen diez de estas iniciativas en 

América del Sur [6], pero no se detalla ninguna de ellas. Surge, entonces, la 

necesidad de investigar y estudiar qué ciudad en América del Sur presenta 
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indicadores relevantes que pudieran ser considerados en el desarrollo de una 

ciudad inteligente. 

El índice IESE Cities in Motion (CIMI) [7] elaborado por Ricart y Berrone, 

presenta un indicador sintético que permite medir la sostenibilidad, así como la 

calidad de vida de sus habitantes. Se evalúa a 174 ciudades principales del 

mundo en 9 dimensiones de análisis como capital humano, gobernación, 

economía, medio ambiente, movilidad y transportación, proyección internacional, 

cohesión social, tecnología, planificación urbana. Utiliza 101 indicadores y ubica 

a la ciudad de Guayaquil en el ranking 164. 

En la figura 1.1, CIMI presenta la tendencia del crecimiento y potencial en los 

índices evaluados entre el 2017 y 2019 de diferentes ciudades del mundo. 

Guayaquil se encuentra en el cuadrante de situación vulnerable, que indica que 

está creciendo a un ritmo mucho más lento en comparación con el resto de las 

ciudades posicionándolo en la categoría media-baja [7].    

 

Figura 1.1 Posición actual y tendencia de las ciudades [7] 
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En la figura 1.2, se ubica a las ciudades en aquellos cuadrantes de acuerdo con 

su varianza de crecimiento en los distintos índices de medición. La zona inferior 

indica un crecimiento homogéneo en todos los índices ya sean en categoría 

estancada o en categoría equilibrada, mientras que la zona superior indica un 

crecimiento heterogéneo que indica que algunos índices de medición de la 

misma ciudad puedan estar entre las mejoras valoradas mientras que otras 

como pocas valoradas. Guayaquil se encuentra según CIMI en la zona 

estancada, ya que de acuerdo con sus criterios de índices de medición la ciudad 

obtuvo malos resultados en casi todas las áreas analizadas lo que refleja el 

estado actual de la ciudad de Guayaquil [7]. 

 

Figura 1.2 Varianza entre las dimensiones de las ciudades [7] 

 

En [8] se presenta un diagnóstico de la ciudad de Guayaquil según la 

clasificación de Smart City. Ofrece una herramienta de evaluación para la ciudad 

de Guayaquil en la que se establecen variables e indicadores, por medio del 

estudio de organismos internacionales para dar a conocer su realidad.  
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El presente trabajo tiene como factor diferenciador la implementación de una 

plataforma digital para permitir tanto la visualización de datos obtenidos por 

telemetría de diversos sistemas inteligentes, así como también la 

implementación de un sistema de medición remota mediante un análisis de 

ciudades inteligentes ya establecidas.  

 

1.4.2 Definiciones 

Ciudad Inteligente 

Una ciudad inteligente es aquella que aprovecha las TIC y otros medios para 

promover un desarrollo sostenible e innovador con la finalidad de mejorar la 

calidad de vida de sus ciudadanos, garantizando que respondan a las 

necesidades sociales, económicas, medioambientales y culturales, según la 

Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y la Comisión Económica de 

las Naciones Unidas para Europa (UNECE) en 2014 [9]. 

 

Características de una Ciudad Inteligente 

Debido a que cada ciudad debe buscar su propio modelo, a partir de sus 

diferentes necesidades y prioridades para alcanzar sus objetivos de mejorar la 

calidad de vida de sus habitantes, no hay un modelo único que conceptualice al 

concepto de ciudad inteligente. Cada uno está estructurado por una malla de 

características propias. Según el estudio de Mapping Smart Cities in the EU [10], 

existen seis aspectos que caracterizan a una ciudad inteligente las cuales se 

menciona en la figura 1.3. 
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Figura 1.3 Características para una Ciudad Inteligente [10] 

 

Estas características son las más consideradas por distintas iniciativas y 

organismos, además de ser utilizada por la norma UNE 178201:2016 

considerando el estudio elaborado por Giffinger y otros en Smart Cities Ranking 

of European medium-sized cities [11].  

 

Tecnologías en una Ciudad Inteligente 

Como se mencionó en la sección 1.1 tecnologías como computación en la nube 

facilitan la implementación del desarrollo de ciudades inteligentes. La 

computación en la nube o cloud computing contribuye con la infraestructura 

digital para ciudades inteligentes y permite que aplicaciones y servicios puedan 

almacenar su data de manera centralizada o distribuida para ser administrada de 

forma remota [12]. Más aún, esta infraestructura brinda la flexibilidad para 

incrementar el uso de los recursos computacionales como ancho de banda, 

almacenamiento, CPU entre otros, que de acuerdo con la demanda de 

requerimientos en determinados momentos, las aplicaciones implementadas 

puedan operar sin tener una pérdida de servicio. 

 



9 

 

Sin embargo, la transferencia de datos, procesamiento y la integración de bases 

datos conlleva grandes desafíos para la implementación de ciudades 

inteligentes. Para su correcta implementación se debe enfocar en mecanismos 

de gestión que permitan que los recursos computacionales a nivel de hardware y 

software utilizados trabajen conjuntamente a fin de alcanzar un equilibrio de 

carga de trabajo en las diferentes instancias de la nube [13]. 

 

El uso de la Big Data cada vez va creciendo de forma exponencial a nivel global. 

Alrededor de un 90% de datos, que son digitalizados en el mundo, se recopilan 

para ser objeto de diferentes tipos de análisis. La Big Data permite a una ciudad 

desarrollarse sosteniblemente a base de los datos recopilados, ya que les 

posibilita a las autoridades pertinentes en base a sus estudios realizados, 

implementar tecnología e infraestructura a fin de mejorar la calidad de vida de la 

población [14]. 

 

1.4.3 Ciudades inteligentes en el mundo 

La ciudad de Singapur con su proyecto Smart Nation fue elegida Smart City del 

2018 en el Smart City Expo World Congress (SCEWC) convirtiéndose en un 

referente mundial en soluciones urbanas inteligentes [15]. Fue la primera ciudad 

del mundo en implementar un sistema de taxis sin conductor incluyendo buses 

autónomos, así como también ha diseñado policías robots; cuenta con un 

sistema de vigilancia remota garantizando la seguridad de sus ciudadanos [7]. El 

gobierno también desarrolla programas de educación como SKills Future en 

análisis de datos, inteligencia artificial y ciberseguridad entre otros, con el fin de 

fomentar la adopción de las TIC en la ciudadanía. Con ello, este país dió 

comienzo a la construcción de edificios eco inteligentes Zero Energy cuyo 

propósito es maximizar la eficiencia energética y reducir la contaminación [16]. 

 

Según el último informe de Eden Strategy Institute, ubica a la ciudad de Londres 

en ranking 1 en el Top 50 Smart City Governments. Esta ciudad tiene casi seis 

mil puntos de acceso público a Wi-Fi. Su programa de Ciudades Súper 

Conectadas ofrece Wi-Fi público en galerías y museos. Sin embargo, la falta de 

confianza en la tecnología y su costo ha promovido que Londres disponga de 
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programas de alfabetización digital para desarrollar su estrategia de visión. Su 

estrategia de política Inteligente ofrece herramientas para que su plataforma de 

datos abiertos trabaje con organizaciones públicas y privadas garantizando el 

uso transparente de los datos [16]. 

 

Por otro lado, el Gobierno Metropolitano de Seúl (SMG) desarrolla iniciativas de 

gobierno electrónico en el que se incorpora las TIC para mejorar la eficacia de su 

administración y calidad al servicio de sus ciudadanos. En 2013 lanzó sitio web 

para dispositivos móviles donde ofrece 60 servicios en tiempo real en 11 

categorías como servicios públicos, eventos culturales, información inmobiliaria, 

oportunidades de empleo, operaciones de autobús y metro; además, brinda 

información vinculada por GPS sobre puntos de acceso a wifi, instalaciones para 

el uso de personas con discapacidad (PCD) y el estado de los proyectos en 

curso de la ciudad [16]. 

  

América Latina también tiene ciudades inteligentes como Santiago de Chile 

ocupando el puesto 68 en el ranking (CIMI). La característica relevante es la 

dimensión del medio ambiente. Ofrece también herramientas tecnológicas para 

que sus empresas, comunidades y ciudadanos desarrollen proyectos que 

favorezcan la coordinación territorial. Buenos Aires también se suma como una 

de las ciudades más innovadoras en América Latina [7]. 

 

1.4.4 Ciudades inteligentes en Ecuador 

El Libro Blanco de Territorios Digitales del Ecuador (LBTD) [17] es una 

herramienta que permite a los Gobiernos Autónomos Descentralizados (GAD) 

iniciar el proceso de transformación hasta convertirse primero en Territorio 

Digital, luego en una Ciudad Digital y finalmente constituirse en una Ciudad 

Inteligente que se beneficie de las TIC y otros medios para mejorar la calidad de 

vida de los ciudadanos. El LBTD es desarrollado por el Ministerio de 

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información (MINTEL). 
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La política gubernamental “Ecuador Digital” se compone por tres programas:  

 

 Ecuador Conectado, cuyo fin es erradicar la brecha digital para impulsar 

el desarrollo tecnológico del país. 

 Ecuador Eficiente y Ciberseguro, busca promover a través de trámites en 

línea que los ciudadanos ahorren tiempo y dinero garantizando la 

privacidad de sus datos.  

 Ecuador Innovador y competitivo, gracias al uso de las TIC promueve la 

innovación de la industria. 

 

El MINTEL propone el Modelo de Territorio Digital considerando como actor 

central al ciudadano. Este modelo consta de dos elementos: 

 Eje fundamental: gobierno electrónico, aislamiento digital, esenciales y 

productivos. 

 Componente transversal: infraestructura, sistemas de información y 

normativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura 1.4 Libro Blanco de Territorios Digitales del Ecuador, MINTEL [17] 
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1.4.5 Concepto de Datos Abiertos en ciudades inteligentes 

Cada vez la población se va centrando en el núcleo de las ciudades siendo estos 

los principales ejes de actividad económica, social y desarrollo integral, 

proporcionando la infraestructura competente para solventar las necesidades de 

la población [18]. La necesidad de brindar servicios efectivos y sostenibles por 

parte de los gobiernos a los ciudadanos crea la importancia de promover nuevos 

mecanismos que brinde la apertura al diálogo y cooperación mutua con 

entidades públicas y privadas para potenciar estrategias de desarrollo urbano.  

 

Como parte de las obligaciones que mantienen el gobierno con sus ciudadanos, 

es dar acceso a la información que controlan y administran en la ciudad, siendo 

uno de los principales retos de los gobiernos establecer una política de datos 

abiertos que permita resolver barreras sociales, administrativas, tecnológicas y 

legales [18], cuya finalidad sea contribuir a un modelo estratégico que integre y 

haga participe a la población. 

 

Las iniciativas de Datos Abiertos es un factor que cada vez es más considerado 

como elemento indispensable de las ciudades inteligentes [19]. Una de las 

etapas previas del estudio de la disponibilidad de datos abiertos en una ciudad, 

es poder evidenciar de manera formal las iniciativas que existen o están siendo 

promovidas en los gobiernos, además del futuro impacto que tendrá esta 

información en ámbitos como la gobernanza, economía, medio ambiente e 

infraestructura tecnológica implementada dentro de la ciudad [20]. 

 

La diversidad de datos que se recopilan de una ciudad cada vez toma la 

importancia adecuada en las decisiones de los gobiernos, ante las necesidades 

y requerimientos de la población. La tecnología de la información y comunicación 

aplicada en las ciudades permite desarrollar nuevos sistemas inteligentes que 

contribuye a desarrollar servicios eficientes y de calidad para la población [21].  

 

Índice de Datos Abiertos en el Ecuador 

El Ecuador cuenta con una iniciativa de medición del índice de Datos abiertos de 

los 100 cantones con mayor población, esta se realiza por segundo año 
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consecutivo por parte de la Fundación de Ayuda por Internet (FUNDAPI), que es 

una organización sin fines de lucro fundada desde el año 2001 que desarrolla 

proyectos relacionados con las TIC [22,23].   

 

Esta organización mide indicadores que son funciones de las competencias de 

los gobiernos autónomos descentralizados municipales como: lista de 

funcionarios públicos, ordenanzas municipales, ejecución presupuestaria, 

presupuesto municipal anual, contrataciones realizadas, límites administrativos 

cantonal, ubicaciones de lugares públicos, datos medioambientales, horarios y 

rutas de transporte público, e indicadores sociales [23].  

 

Uno de los propósitos es evidenciar el porcentaje de datos abiertos disponibles 

de cada ciudad y motivar el uso de este modelo de transparencia de información. 

A continuación, se detalla las características que los datos proporcionados por 

los municipios deben presentar.  

 

 

Licencia abierta 

 

Se analiza en los sitios web de los municipios el tipo de licencia 

bajo el cual se publican los datos y si cumple con los criterios de 

licencia abierta 

 

 

Disponibilidad gratuita 

 

 

Se valida si los datos están disponibles libremente sin necesidad 

que los ciudadanos tengan que llenar una solicitud de registro. 

 

 

Descargables 

 

Se verifica si los datos mostrados en los sitios web, cuentan con 

la opción de ser descargados de manera fácil por el ciudadano. 

 

 

Actualizados 

 

Se examina que los datos disponibles sean actuales. 

 

 

Formato abierto 

 

Los datos deben presentarse en formatos de archivos abiertos. 

 

Tabla 1.1 Características analizadas para la información pública [23] 
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En la figura 1.5, se muestra el ranking de los 10 cantones con mejor calificación 

de acuerdo con los índices medidos de FUNDAPI. La ciudad de Guayaquil 

cuenta con el 58% de avance en apertura de datos abiertos al público. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.5 Las 10 ciudades mejores calificadas según FUNDAPI [24] 

 

FUNDAPI menciona que la adopción y uso de los Datos abiertos aún se 

encuentra limitado y que se necesita fortalecer esta iniciativa para transparentar 

el manejo de la información [23]. 

 

1.4.6 Iniciativas tecnológicas en la ciudad de Guayaquil 

Bachiller Digital 

El municipio de Guayaquil, a través del programa Más Educación con el proyecto 

Bachiller Digital, entrega desde el año 2014 a todos los bachilleres de 

establecimientos educativos fiscales y fiscomisionales del cantón una 

herramienta tecnológica con la finalidad de que estos jóvenes que se integran a 

una vida universitaria o laboral tengan la oportunidad de contar con una Tablet 

Gratis para mejorar su calidad de estudios y aumentar su oferta laboral en el 

futuro [25]. Desde el comienzo de este programa hasta el 2019 se han 

beneficiado 150 000 bachilleres solo en el año 2018 se entregaron 25 000 

tablets gratis [26,27].  
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Figura 1.6 Jóvenes bachilleres recibiendo tablets gratuitas [28] 

 

Infocentros 

Guayaquil cuenta con catorce Infocentros comunitarios según el Ministerio de 

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información (MINTEL) [29]. Estos 

espacios tecnológicos ofrecen acceso gratuito a los ciudadanos para que se 

capaciten en TIC, impulsando las nuevas tecnologías con el fin de reducir el 

alfabetismo digital en la ciudad.  

 

 

Figura 1.7 Ciudadanía capacitándose en Infocentro [29] 
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Cámaras de Seguridad 

La Corporación para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil (CSCG) tiene 

instaladas 1100 cámaras mientras que el ECU911 tienen cerca de 500. En el 

2019 la alcaldía de Guayaquil, mediante el plan municipal Más Seguridad en 

conjunto trabajo con CSCG, busca desplegar 2200 cámaras y fortalecer el 

sistema de llamadas de emergencias con el ECU911 para reducir la inseguridad 

de la ciudad [30, 31]. 

 

 

Figura 1.8 Sistema de vigilancia de la ciudad de Guayaquil [32] 

 

Telemedicina 

La ciudad de Guayaquil cuenta con una red de hospitales que están cercas de 

las áreas residenciales, estos brindan videoconferencia y diagnósticos a 

pacientes que visitan estas clínicas con el objetivo de que los ciudadanos 

ahorren tiempo en movilización y exista un mejor acceso de los pacientes a 

estos hospitales locales [33]. 
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Figura 1.9 Estadística de VideoConsultas atendidas 

 Fecha de corte abril 2020 [34] 

 

Metro Arribo 

Es una aplicación móvil por el Consorcio Tranvía que se encuentra disponible en 

la tienda App Store permite a los usuarios que utilizan el transporte masivo 

urbano de la metrovia tener una proyección del tiempo de arribo de las unidades, 

así como también visualizar las paradas cercanas a su ubicación actual o 

ubicación seleccionada. Se puede visualizar en el mapa el recorrido de cada 

ruta, ver el listado de las rutas y paradas [35].  
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Figura 1.10 Aplicación Metro Arribo [35] 

 

Punto WI-FI Gratis 

En el 2018, periodo de la Alcaldía de Guayaquil por Jaime Nebot instalo en las 

calles 50 y Chambers el punto de internet gratuito número 6.000, donde se 

cubren 24.000 manzanas de la ciudad. El radio de cobertura de los puntos Wi-Fi 

es de 80 metros; actualmente los ciudadanos pueden tener acceso a Internet sin 

costo durante un lapso de 90 minutos y se benefician 1ʹ800.000 usuarios, este 

proyecto ha permitido dotar a toda la ciudad de internet gratuito convirtiéndola en 

Ciudad Digital [26,27].  
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Figura 1.11 Punto Wi-Fi [36] 

 

En la figura 1.12, se observa las ubicaciones de los puntos de acceso Wi-Fi 

desplegadas en la ciudad de Guayaquil. 

 

 

Figura 1.12 Puntos Wi-Fi - Internet gratis [37] 

 

Aerovía 

Entre las iniciativas en ejecución se encuentra el proyecto del Municipio de 

Guayaquil y la empresa francesa POMA el sistema aerotransportado Aerovía 

que consta 154 cabinas con capacidad de 10 personas cada una, se estima que 
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se verán beneficiadas 40.000 ciudadanos diariamente. Los ciudadanos ahorran 

una hora de viaje entre Durán y Guayaquil, con un trayecto de 4,1 Km en 20 

minutos de recorrido aproximado, impulsando un transporte rápido y no 

contaminante [26,27]. 

 

Figura 1.13 Aerovía en Guayaquil [38] 

Electrolinera 

En el tema de transportación y vialidad, además del sistema de aerotransportado 

Aerovía se encuentra también en ejecución el proyecto Electrolinera con una 

potencia de un megavatio, será la primera en el Ecuador y abastecerá a veinte 

buses eléctricos que circulan en el norte de la ciudad. Guayaquil busca impulsar 

un transporte ecológico y sustentable enfocado en la protección ambiental [39]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                

Figura 1.14 Electrolinera em Guayaquil [39] 
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Sistema de monitoreo para la seguridad en la transportación pública 

La Autoridad de Tránsito Municipal (ATM) en el 2018 mantuvo su proceso de 

innovación tecnológica instalando 2.600 sensores a los buses urbanos de la 

ciudad de Guayaquil. Estos sensores monitorean en tiempo real el cierre y 

apertura de puertas, permiten controlar que los buses mantengan las puertas 

cerradas mientras realizan sus recorridos y que se detengan en las paradas 

establecidas por la ATM. Para la seguridad de los pasajeros el kit incluye un 

botón de pánico ubicado cerca del conductor que se interconecta con la 

Corporación de Seguridad Ciudadana, ECU911, Centro de Control Integrado de 

Tránsito y Transporte (CCITT) para disminuir la delincuencia [40]. 

 

Figura 1.15 Monitoreo de sensores inteligente en el transporte público [40] 

 

Corporación Nacional de Electricidad CNEL EP 

La Empresa Eléctrica Pública Estrátegica Corporación Nacional de Electricidad 

(CNEL EP) regulada por el estado [41], se encarga del servicio público de 

distribución y comercialización de energía eléctrica, esta conformada por 12 

Unidades de Negocio: Bolívar, El Oro; Esmeraldas, Guayaquil; Guayas Los Ríos, 

Los Ríos, Manabí, Milagro, Santa Elena, Santo Domingo, Sucumbios [42] a nivel 

nacional. Los medidores que usan se basan a las categorias de tarifas: 

residencial y general. La categoría residencial es para la unidad de negocio 

residencial, es de uso domestico para bajos consumos y de escasos recursos 

economicos. La categoría general es para unidades de negocios que 
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comprenden una de las siguientes actividades: comercio, inndustria y la 

prestacion de servicios publicos y privados y para estos se establecen tres 

niveles de tensión: baja, media y alta tensión cada una de estás tendra su tipo 

de tarifa [43]. CNEL EP ha desarrolado plataformas digitales disponibles para los 

usuarios, estos pueden consultar diferentes tipo de servicios como consultas de 

planillas, servicio de reclamos, agencias y atencion al cliente.   

 

CNEL APP 

El sitio web, centro de atención telefónica 1800 CNEL EP y la aplicación movil 

están disponibles para las 12 unidades de negocio que esta empresa publica 

abarca. El servicio chat en línea al momento soló esta disponible para las 

unidades de negocio de guayaquil. La aplicación móvil CNEL APP se encuentra 

disponible en las tiendas virtuales App Store y Google Play y da servicio de 

atención a 2.5 millones de clientes [44]. El cliente una vez instalada la aplicación 

en el dispositivo móvil, se procede a registrar los datos del usuario para acceder 

a los beneficios detallados en la  figura 1.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.16 Pantalla principal de CNEL APP 

 



23 

 

La opción servicios le brinda al cliente la siguiente información: datos, 

facturación, consumos y trámites. En la figura 1.17 se observa que en la opción 

datos el cliente puede ver sus datos correspondientes a la cuenta agregada 

como su unidad de negocio y los datos del medidor del mismo. 

 

Figura 1.17 Datos del cliente y medidor – CNEL APP 

 

El usuario puede observar los detalles de facturación de cada mes, así como 

tambien los consumos en energía electrica figura 1.18. Estos consumos que se 

muestra al usuario no son realmente el consumo exacto son mediciones 

promedio de energía, lo cual perjudica al usuario y a la empresa [45]. 
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Figura 1.18 Consumos KWh del cliente – CNEL APP 

 

Para una solicitud de reclamo el cliente lo puede realizar a través de la 

aplicación para ahorrar tiempo y movilización (figura 1.19). A su vez, se observa 

que la aplicación tiene la opción de tomar foto al medidor para proceder a 

observar el valor de lectura de este (figura 1.20). También se encuentra la 

opción de formas de pago que le permite al cliente a través online establecer 

convenios de pago de su valor de factura que van desde un plazo de tres meses 

en adelante con la finalidad de evitar congestionamiento en las ventanillas de 

servicio al cliente. 
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Figura 1.19 Solicitud de reclamo – CNEL APP 
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Figura 1.20 Lectura de medidor – CNEL APP 

 

A partir del 2010 el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER), a 

través de la CNEL EP ha brindado a los clientes de la unidad de negocio de 

Guayaquil la instalacion de 106.771 medidores inteligentes con la tecnologia 

Infraestructura Avanzada de  Medición (AMI). Los sectores que se ven 

beneficiados con estos medidores inteligentes son: Ceibos, Puerto Azul, 

ciudadelas de la vía a la costa, Urdesa, Álamos, Alborada entre otras [46].   

Este tipo de tecnologia AMI permite que los medidores inteligentes se 

interconecten por medio de radiofrecuencias haciendo repeteciones entre sí y la 

información que recaban es enviada a un colector, el cual después la envía a las 

redes de la empresa eléctrica,  permite a los clientes un servicio de calidad ya 

que cuenta con reconexión inmediata, calcula el consumo exacto del usuario por 

hora, día, semana y mes con un margen de error del 0.5% [45] pueden reportar 

eventos de perdida de energia a través de comunicación inlalámbrica. 



27 

 

Interagua 

Interagua es la primera empresa ecuatoriana de servicios básicos encargada de 

los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial 

(aguas lluvias) para Guayaquil [47,48]. La ciudadanía puede acceder y visualizar 

información de facturas de planillas, ver consumo, trámites, ver pagos, reclamos, 

simulador de convenio, pago en línea a través de los canales virtuales como: 

centro de atención telefónica 134, página web, chatea con Suri desde la página 

web y en Facebook y desde la App de la agenda virtual Interagua. 

 

Interagua APP 

La aplicación Interagua está disponible para Android e IOS en Google Play y 

App Store. En la figura 1.21 se observa que el usuario puede revisar el valor 

facturado de su consumo de agua potable.  

 

 

 

 

 

Figura 1.21 Consumos facturados – Interagua APP 
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En la figura 1.22 se observa que el cliente tiene las opción disponibles en tiempo 

real para reportes y trámites respectivos. 

 

 

Figura 1.22 Reportes y Trámites – Interagua APP 

 

El cliente tiene la opción de revisar sus facturas de consumo y pagos realizados 

de acuerdo a las fechas de búsqueda como se observa en la figura 1.23. 
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 Figura 1.23 Facturas y pago – Interagua APP 

 

En la figura 1.24 se observa la opción de tomar la captura de consumo eléctrico 

en el medidor e ingresar la lectura respectiva para de forma remota proceder a 

facturar por parte de la institución.  
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Figura 1.24 Autolectura – Interagua APP 

 

Geoportal del GAD Municipal de Guayaquil 

El municipio de Guayaquil presenta la iniciativa de datos abiertos, en la que 

desde el repositorio Geoportal del GAD Municipal de Guayaquil se aprecia la 

información que se encuentra disponible a la ciudadanía.  

Entre las categorías de datos ofrecidos se tiene datos sobre vialidad, cartografía 

base, infraestructura, suelo, Gestión de Riesgos de Desastres y Cooperación, 

documentos públicos, medio ambiente, servicio Open Geospatial Consortium 

(OGC) además, se cuenta con mapas interactivos que proveen el acceso a las 

ubicaciones y planos de sitios desplegados dentro de la ciudad de Guayaquil 

como: Hospitales y centros educativos, ubicación de pluviómetros, zonas 

seguras y albergues, uso de suelo, información catastral de predios urbanos y 

rurales [49]. A continuación, se observa dos de estos mapas interactivos. En la 
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figura 1.25, se presenta de forma detallada la ubicación de hospitales, centros de 

salud y educativos.  

 

 

Figura 1.25 Mapa de hospitales, centros de salud y educativos [50] 

 

 

En la figura 1.26, se muestra la ubicación de zonas seguras, albergues en la que 

la ciudadania puede acudir en caso de desastres naturales. 
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Figura 1.26 Mapa de zonas seguras y albergues [51] 

 

1.4.7 Disponibilidad de Datos Abiertos de telemetría  

En esta sección se presenta un estudio de los tipos de datos que son obtenidos 

por medio de la telemetría en la ciudad de Guayaquil.   

 

Instituto Nacional de Meteorología en Hidrología (INAMHI) 

INAMHI es un Servicio Meteorológico e Hidrológico Nacional del Ecuador cuyo 

propósito es de proporcionar información fundamental sobre condiciones del 

tiempo, el clima y recursos hídricos a lo largo del tiempo para cumplir la 

necesidad y derecho de los ciudadanos. El INAMHI el contexto nacional está 

adscrito a la Secretaria de Gestión de Riesgos y es miembro de la Organización 

Meteorológica Mundial (OMM), organización intergubernamental especializada 

de las Naciones Unidas para la Meteorología, la Hidrología Operativa y las 

Ciencias Conexas [52] 

Esta institución cuenta con tecnología aplicada para vigilar y predecir el 

comportamiento atmosférico y las aguas interiores con la posibilidad de emitir 

alertas tempranas sobre condiciones atmosféricos que permiten salvaguardar las 
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vidas de las personas y daños en el medio ambiente. Cuenta con sistemas de 

cooperación y canales de comunicación con instituciones de otros países de 

acuerdo con las políticas a nivel internacional, para el suministro de información 

y trabajo en conjunto sobre temas relacionados a condiciones climáticas, 

además presenta un dialogo oportuno con los medios de comunicación en todos 

los campos tecnológicos para la entrega del pronóstico diario del tiempo en el 

Ecuador [52]. 

El INAMHI opera con dos tipos de estaciones: Una son las estaciones 

convencionales que son más antiguas y las estaciones automáticas instaladas 

en los últimos años; estas estaciones se observan en las figuras 1.27 y 1.28 

respectivamente. 

 

Figura 1.27 Estaciones Meteorológicas [53] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.28 Estaciones Meteorológicas [54] 
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De acuerdo con [55] el INAMHI contaba con 118 estaciones meteorológicas en 

el año 2018. Sin embargo, a la fecha de esta investigación, INAMHI cuenta con 

133 estaciones meteorológicas automáticas desplegadas a lo largo del territorio 

nacional según se muestra en el mapa esta institución. 

EL INAMHI brinda diversos servicios a nivel nacional, las cuales se detallan a 

continuación de acuerdo con la información proporcionada en su página web 

[56]. 

 

 

Pronósticos del tiempo 

 

Se detalla fenómenos meteorológicos con 

incidencia en los próximos 3 días de las principales 

ciudades desde la consulta realizada por la 

ciudadanía [57]. 

 

 

 

Pronósticos de radiación UV 

 

Indica una previsión para el siguiente día sobre los 

niveles de radiación UV. Estos datos son obtenidos 

de forma satelital. La emisión del boletín es de 

forma diaria en horas de la noche [58]. 

 

 

 

Pronósticos de focos de calor 

 

Emisión de posibles variables propensos a activar 

y propagar incendios forestales. La emisión del 

boletín se efectúa de forma diaria en horas de la 

noche [59]. 

 

 

Nowcasting (Pronostico a muy corto 

plazo) 

 

Detalla fenómenos meteorológicos que tendrá 

vigencia durante las próximas 3 horas desde la 

consulta realizada por el ciudadano [60]. 

 

 

  

 

 Boletines de alerta temprana 

 

 

Informes emitidos que se detallan según el 

protocolo de 48 a 72 horas antes de ocurrir un 

evento que pueda presentar un potencial riesgo 

para la seguridad de los ciudadanos [ 61]. 
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Pronostico climático 

 

Informe con detalles de los próximos días y una 

tendencia sobre los 3 meses siguientes basada en 

el historial estadístico desde hace 30 años para 

cada región del Ecuador [62]. 

 

 

Pronostico Agroclimatológico 

 

Detalles sobre condiciones climatológicas aplicado 

en las diferentes regiones sobre los productos 

agrícolas [63]. 

 

 

Pronostico cuantitativo 

 

Datos estadísticos sobre la cantidad de lluvia que 

se prevé caiga en cada región del Ecuador [64]. 

 

 

Pronósticos de trayectoria del viento 

 

 

Presenta detalles sobre la dirección del viento en 

localidades particulares en caso de alguna 

dispersión de ceniza ocasionada por alguna 

actividad volcánica. La emisión del boletín es de 

forma diaria y en caso de actividad volcánica [65]. 

 

Pronóstico de perspectivas 

hidrológicas 

 

Determina el comportamiento de los caudales de 

los ríos mediante el uso de software especializado 

y estudio meteorológico [66]. 

 

 

 

Modelos numéricos 

 

Mediante modelos físico- 

matemáticos y con software especializado, permite 

determinar información predictiva en varias escalas 

de tiempo [67]. 

 

 

 

Pronósticos especiales 

 

  

 

Emisión de boletines atmosféricos en feriados 

nacionales o a nivel local, eventos públicos 

masivos, info flash publicados en redes sociales 

[56]. 

Tabla 1.2 Servicios proporcionados por el INAMHI [54] 
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Gran parte de estos servicios son emitidos y detallados por medio de boletines 

públicos para que puedan conocer los pronósticos de varios factores climáticos 

del Ecuador. Esta información es posible conocer una vez que sean emitidos por 

parte del INAMHI y no son datos que se pueda visualizar en tiempo real. 

Además, estos boletines son predicciones climáticas y en algunos casos no se 

encuentra con información actualizada desde sus repositorios. Sin embargo, con 

base a la investigación realizada en la ciudad de Guayaquil, esta si cuenta con 

fuentes de datos que son obtenidos por medio de la telemetría. A continuación, 

se detallan estas iniciativas: 

 

Red de estaciones hidrológicas 

Se presentan datos del estado de los niveles de los caudales de varios ríos 

monitoreados del Ecuador [68]. En la figura 1.29 se observa las estaciones 

hidrológicas con transmisión GOES el cual es un medio de comunicación en la 

red de estaciones automáticas del INAMHI [56] que permiten la medición de 

parámetros en tiempo real. 

 

Figura 1.29 Estaciones Hidrológicas principales del Ecuador [68] 
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En la figura 1.30 se muestra los niveles de agua del río Payo monitoreada por la 

estación Payo AJ BULUBULU con código H0448 ubicada en el cantón El Triunfo. 

 

 

 

Figura 1.30 Estación Hidrológica: PAYO AJ BULUBULU [68] 

 

En la figura 1.31, se muestran datos en tiempo real de estaciones hidrológicas 

sobre los niveles de los caudales de varios ríos, en este caso se presenta datos 

relacionados a la demarcación del Guayas 
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Figura 1.31 Estaciones Hidrológicas: Datos de demarcación Guayas del INAMHI [68] 

 

Adicionalmente, presentan un sistema de visualización interactiva de datos 

hidrológicas, pero en la presenta investigación esta interfaz tenía problemas y no 

mostraba datos en tiempo real. [69]. 

 

Monitoreo de radiación ultravioleta 

Se muestra un sistema de visualización sobre los índices de radiación UV de 

varias regiones del Ecuador en tiempo real en la siguiente figura 1.32 [70].  
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Figura 1.32 Visualizador de datos índice UV del INAMHI [70] 

 

Red de Radares en el DMQ 

Muestra la ubicación de los radares meteorológicos y los índices que 

monitorean. Se puede verificar información hasta las últimas 24 horas desde su 

consulta. Cabe recalcar que este servicio se limita únicamente para la ciudad de 

Quito. 

 

           Figura 1.33 Visualizador de la red de radares meteorológicos para el Distrito 

metropolitano de Quito [71] 
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Secuencias diarias de estaciones meteorológicas convencionales 

Se presenta información sobre los datos registrados en la red estaciones 

meteorológicas convencionales a nivel nacional. Estos datos no se muestran 

actualizados a la fecha según se observa en la figura 1.34. 

 

 

Figura 1.34 Datos registrados de estaciones convencionales del INAMHI [72] 

 

Aplicación INAMHI TIEMPO 

Es una aplicación para dispositivos móviles en la que la ciudadanía puede 

visualizar un pronóstico del tiempo dentro de los próximos 3 días de las 

principales ciudades del territorio ecuatoriano. 
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Figura 1.35 Aplicación INAMHI TIEMPO para dispositivos móviles [73] 

 

Red de Estaciones Meteorológicas 

Estas estaciones recopilan datos climáticos y están disponibles para su 

visualización en tiempo real [74]. En la figura 1.36, se muestra las estaciones 

desplegadas en todo el territorio nacional con las coordenadas respectivas de 

sus ubicaciones. 
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Figura 1.36 Red de Estaciones Automáticas Hidrometeorológicas [74] 

La tabla 1.3 muestra las ubicaciones de las 3 estaciones de monitoreo en la 

ciudad de Guayaquil, en la que cada una de ellas consta con sus parametros 

monitoreados en tiempo real emitidos con una frecuencia de cada hora.  

 

Tabla 1.3 Ubicación de las estaciones meteorológicas en la 

ciudad de Guayaquil [74] 

La figura 1.37, muestra las 3 estaciones localizadas en la ciudad de Guayaquil 

que se encuentran en estado operativo mostrando datos en tiempo real. 

                                              

Figura 1.37 Estaciones geolocalizadas: Guayaquil [74] 

LUGAR CÓDIGO PROVINCIA PROPIETARIO LATITUD LONGITUD ALTITUD (METROS) TIPO ESTADO REPORTE

COE-MONTE BELLO M5132 GUAYAS INAMHI -2.089128 -79.940453 9.00 METEOROLOGICA OPERATIVA 1 HORA

FACULTAD CCNN M1271 GUAYAS INAMHI -2.146500 -79.917300 21.00 METEOROLOGICA OPERATIVA 1 HORA

PUERTO HONDO M1253 GUAYAS INAMHI -2.192500 -80.024167 4.00 METEOROLOGICA OPERATIVA 1 HORA
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Además, en la figura 1.38 se muestran algunos parámetros climatológicos 

instantáneos de ciertas ciudades del territorio ecuatoriano.  

Figura 1.38 Parámetros instantáneos monitoreados por las estaciones 

 del INAMHI [74] 

 

Esta iniciativa de Datos Abiertos presentada por el INAMHI muestra de forma 

diaria sus datos en tiempo real, estando disponible su visualización las últimas 

24 horas. Sin embargo, no se evidenció la opción para observar datos de fechas 

anteriores monitoreadas por las estaciones meteorológicas.  

 

En caso de requerir una base de datos histórica, se debe realizar la debida 

solicitud por escrito dirigida al instituto INAMHI, como se detalla en el ANEXO A. 
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Según la entrevista realizada al INAMHI en la ciudad de Quito en el año 2018, se 

indicó que no cuentan con los recursos económicos suficientes por parte del 

Gobierno para implementar una plataforma que les permita almacenar los datos 

monitoreados en algún repositorio web [75]. Según la figura 1.39, se puede 

visualizar los datos monitoreados de las ultimas 24 horas a partir de la consulta 

realizada, posterior a este período los datos no estan disponibles. 
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Figura 1.39 Datos tomados de la estación INAMHI M1271 [74] 
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Agencia Espacial Civil Ecuatoriana  

La Agencia Espacial Civil Ecuatoriana (EXA) es un organismo civil independiente 

de desarrollo e investigación fundada el 1 de noviembre del 2007 en la ciudad de 

Guayaquil, que se encarga de la investigación científica en campos de la ciencia 

espacial y planetaria, además de la gestión del Programa Espacial Civil 

Ecuatoriano. El 29 de septiembre del 2008, EXA forma miembro de la 

Federación Astronáutica Internacional (IAF) en calidad de Agencia Espacial [76]. 

Cuenta con un repositorio web que brinda diversos servicios a la ciudadanía, los 

cuales se detallan a continuación: 

 

Centro de Imágenes Satelitales de Tiempo Real 

Se presenta en la figura 1.40 algunas imágenes satelitales en tiempo real desde 

las fuentes SSEC - Universidad de Wisconsin/Madison - KNMI – ESA - NASA - 

DLR World Data Center Alemania - Environmental Canadá según se menciona 

en su repositorio web [77]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.40 Imágenes satélites proyectadas desde EXA [77] 
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Reporte de la posición de la Estación Espacial 

Se muestra en tiempo real la posición actual de la Estación Internacional y las 

coordenadas que se predecirá se encuentra esta estación en los próximos 10 

días en las figuras 1.41 y 1.42 respectivamente. 

 

Figura 1.41 Posición de la Estación Internacional en tiempo real [78] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.42 Coordenadas de la ubicación de la Estación Internacional [79] 
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Sara: Sensores Atmosféricos Remotos Antárticos 

Se presenta en la figura 1.43, algunas imágenes satélites sobre la Antártica 

ARE/FAE-01 cuyos datos obtenidos son desde las fuentes WDC/DLR - SSEC - 

NASA – ESA según se menciona en su repositorio web [80]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.43 Gases de efecto invernadero y ozono de la región antártica [80] 
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ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA GUAYAQUIL:  EXA-ISS-1 

Monitor Nacional de Radiación UV(MNR) 

Este servicio brinda información sobre la radiación UV de Guayaquil, cuyos 

datos son reportados desde la estación EXA-ISS-1 ubicado en la ciudad. Estos 

datos se actualizan cada 5 minutos según indican en su repositorio [81]. En la 

figura 1.44 se muestra las últimas 12 horas de los datos monitoreados. 

 

 

Figura 1.44 Historial de Radiación UV y radiación solar (últimas 12 horas) [82] 

 

La figura 1.45 brinda el estado de la capa de ozono el cual varía dependiendo de 

las condiciones meteorológicas, temperatura, puntos de latitud y altitud. [82] 
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Figura 1.45 Estado de la capa de ozono [81] 

Reporte Climático en Tiempo Real (RCTR) 

Uno de los datos que se proyectan en el mapa, son temperatura y nubosidad del 

Ecuador utilizando sensores digitales propios de EXA y satélites meteorológicos 

de la National Aeronautics and Space Administration (NASA), National Oceanic 

and Atmospheric Administration (NOAA) Y EL Space Science and Engineering 

Center (SSEC). Las imágenes satélites se actualizan cada 30 minutos según 

mencionan en su repositorio web [83]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.46 Monitoreo de temperatura y nubosidad [83] 
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En la figura 1.47, se presenta datos sobre los niveles de radiación ionizante 

proporcionados a la comunidad por el Sr. Jorge Mira según lo menciona [88]. 

 

 

Figura 1.47 Monitoreo de los niveles de radiación ionizante [84] 

 

Observatorio Climatológico EXA-ISS-1  

La Agencia Espacial Ecuatoriana con el servicio denominado División de 

Ciencias Planetarias, brinda el reporte climatológico en tiempo real de la ciudad 

de Guayaquil. Esta institución presenta esta iniciativa al servicio de la comunidad 

en la que se muestra varios parámetros climatológicos cada 5 minutos según lo 

indica su repositorio web [85]. En la figura 1.48 se presenta la interfaz en que se 

proyectan los diferentes parámetros monitoreados por EXA-ISS-1. 
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Figura 1.48 Monitoreo de la estación climatológica EXA-ISS-1 [85] 

 

Esta institución presenta los datos proyectados gráficamente que pueden ser 

accedidos y visualizados dentro de las ultimas 12 a 24 horas ,1 a 3 días, 1 a 2 

semanas, 1 a 3 meses y como máximo un año de acuerdo con su historial 

climatológico mostrado. A pesar de brindar este servicio climatológico a la 

comunidad sin costo alguno, indica que cuenta con dispositivos limitados para 

obtener ciertos parámetros climatológicas y de la misma manera que el instituto 

el Inamhi, menciona que no cuenta con el respaldo suficiente para aumentar su 

infraestructura y expandir sus servicios a los ciudadanos [75].  
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Para esta investigación, se solicitó el acceso a los datos monitoreados por la 

estación EXA-ISS-1, en la que nos indicaron que para facilitarnos dichos datos 

estos tenían un costo de $20 para instituciones comerciales y $12 para 

instituciones académicas o sin fines de lucro por día. En el ANEXO B se 

presenta la solicitud realizada y respuesta por parte de la institución. 

 

Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 

Es un servicio de respuesta inmediata e integral a nivel nacional a favor de la 

ciudadanía, que coordina y moviliza recursos en conjunto con instituciones como 

Ministerio de Salud Pública, Las Fuerzas Armadas, Policía Nacional, Cuerpo de 

Bomberos, Comisión Nacional de Tránsito, Instituto Ecuatoriano de Seguridad 

Social, Secretaría de Gestión de Riesgos, Cruz Roja Ecuatoriana entre otros 

organismos locales. [86,87]. Esta institución forma parte de la Administración 

Pública Central, cuya gestión de recursos depende del Ejecutivo y por ende del 

Presupuesto General del Estado [88]. 

 

El ECU 911 presenta una cobertura del 100% del territorio nacional, mantiene 

desplegadas más de 4000 cámaras de videovigilancia y 70000 kits de seguridad 

que han sido instalados en los taxis y buses de transporte con la iniciativa de 

Transporte Seguro de la Agencia Nacional de Tránsito (ANT). Para la provincia 

del Guayas su centro de operación se encuentra en el cantón Samborondón [89] 

 

Cuenta con un data center compuesto por servidores virtuales y físicos que se 

encargar de gestionar y proveer diversos servicios como la administración de 

videos de videovigilancia, almacenamiento, centro de comunicaciones con otras 

entidades de apoyo, monitoreo de GPS y botones de pánico, recepciones de 

alertas por llamadas o por la aplicación ECU 911 entre otros servicios [86]. 

 

Este servicio se encarga del monitoreo de las cámaras de vigilancia desplegadas 

en el territorio ecuatoriano, que permite detectar actividades de situaciones de 

riesgo para la población. Otro de los servicios brindados son los botones de 

auxilio, que gestiona las alertas emitidas por parte de las unidades de transporte 
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público como buses interprovinciales, urbanos y taxis. Este proyecto es dirigido 

por parte de la comisión de Transito del Ecuador [90]. 

Los botones comunitarios es un sistema que consiste en emitir una alerta a la 

Unidad de Policía Comunitaria (UPC) más cercana al punto en que el ciudadano 

fue registrado previamente. Este servicio ofrecido por el Ministerio del Interior y 

la Policía nacional puede ser adquirido de forma gratuita para reportar incidentes 

en la que la ciudadanía puede acceder al dispositivo por medio de teléfonos 

móviles y línea fija [91]. 

 

Aplicativo móvil ECU 911 

Una de las herramientas tecnológica proporcionada a la ciudadanía de forma 

gratuita, es la aplicación ECU911 para dispositivo móviles con sistema operativo 

OS, Android y IOS que permite a los ciudadanos dar aviso sobre emergencia o 

incidentes que estén ocurriendo en el momento.  

 

Este aplicativo solicita información personal, datos del dispositivo y utiliza el 

sistema de geolocalización GPS de los dispositivos móviles para localizar y 

atender la petición realizada por el usuario. Cuenta con opciones para escoger el 

tipo de emergencias que se esté suscitando para dirigir la alerta a la entidad 

pertinente [86,92,93]. 

 

Sistema de consulta del estado de las vías del Ecuador 

Este servicio reporta el estado actualizado de las vías a nivel nacional, en la que 

se reporta sobre algún evento que sea necesario comunicar a la población como 

medida de prevención. Se muestra información detallada sobre las condiciones 

en que se encuentra las carreteras indicando sus condiciones de estados como: 

habilitada en su totalidad, parcialmente habilitado y cerrada, además se informa 

sobre los horarios de circulación en dichas vías y rutas alternaras que la 

ciudadana puede optar para evitar retrasos o inconvenientes en su movilización. 

 

En la figura 1.49, se muestra de forma detallada en tiempo real sobre las 

condiciones de las vías de cada provincia que presenta alguna eventualidad y 

las observaciones realizadas para poder ser consideradas por parte de la 

ciudadanía. 
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Figura 1.49 Reporte en tiempo real del estado de las vías del Ecuador ante incidentes 

suscitados [94]



 

 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

2.1 Descripción general 

Los Datos Abiertos tienen como propósito estar disponibles de manera libre para que 

los ciudadanos puedan acceder y hacer uso de ellos sin la necesidad de mecanismos 

de control o propiedad intelectual por parte de sus originarios. La falta de un repositorio 

centralizado donde se pueda tener acceso a datos abiertos es el motivo por el cual se 

diseñó un repositorio web con la finalidad de recopilar información sobre iniciativas 

tecnológicas, sociales y políticas para el desarrollo de la ciudad de Guayaquil. Los 

datos monitoreados por parte de instituciones con la iniciativa de datos abiertos pueden 

estar disponibles para brindar la apertura de forma clara y transparente sobre las 

gestiones realizadas y sus datos recopilados que impulsen innovaciones tecnológicas 

con valor social para la ciudadanía.  

 

La data recopilada será almacenada en el servicio de la nube Amazon Web Server 

(AWS) que garantiza la disponibilidad y durabilidad de la información para que luego 

pueda ser visualizada y accedida por los ciudadanos a través del repositorio web. Este 

repositorio está dividido en varias etapas las cuales se clasifican en: 

 

 Adquisición de datos abiertos de instituciones con estas iniciativas para su 

actualización y recopilación en el repositorio web, con el propósito de impulsar 

adiciones de nuevas fuentes de datos abiertos para el desarrollo e innovación 

tecnológicos de la ciudad. 

 

 Almacenamiento y disponibilidad de la información en una instancia de Amazon 

Web Server (AWS), con las máquinas virtuales necesarias alojadas en la nube 

para el procesamiento de la información. 

 

 Visualización interactiva del diseño de la implementación de datos monitoreados 

en el repositorio web proporcionados por instituciones públicas, privadas e 

investigadores. 
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2.2  Diseño de arquitectura de la plataforma digital  

2.2.1 Adquisición de datos 

Se presenta en la figura 2.1, los datos monitoreados por los sistemas 

automatizados de instituciones públicas o privadas son recopilados para ser 

alojados en el servicio de almacenamiento de la nube AWS con la finalidad de 

integrar los diversos servicios brindados a la ciudadanía de Guayaquil. Las 

fuentes de datos presentan varios tipos de parámetros dependiendo del tipo de 

información que monitorean. Luego, estos datos son procesados y alojados en 

los servicios de AWS que se gestionaran en este proyecto. 

  

                                             

Figura 2.1 Adquisición de datos abiertos [Autoría propia] 

  

Descripción de script Automatizado 

Para acceder a los repositorios web que contienen datos abiertos al servicio de 

la ciudadanía, se procedió a implementar un script de programación 

automatizado desarrollado en el lenguaje JavaScript (Node.js) para cada fuente 

de datos analizados en este proyecto. Node.js es un lenguaje Node.js basado en 

el lenguaje JavaScript es rápido y confiable para gestionar aplicaciones 

destinadas para IOT [95], que brinda la facilidad a los desarrolladores front-end 

el cual se encarga de gestionar la parte interactiva y visual de una aplicación 

web o móvil [96], que con tan solo aprender pocas funciones del lado del 

servidor pueda convertirse en un desarrollador Full Stack [97][98],que administra 

tanto la parte de cliente como del mantenimiento del aplicativo [95][96]. 
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La Figura 2.2 se muestra el procedimiento del script automatizado nos permitió 

capturar los datos monitoreados de forma remota para luego ser almacenados 

en la base de datos MongoDB junto al servicio de mLab, que permite administrar 

el volumen de datos obtenidos de manera eficiente. Una vez que estos datos se 

encuentran en nuestra plataforma digital, podrán ser accedidos y visualizados 

por los usuarios. 

 

 

       Figura 2.2 Proceso de captura de Datos Abiertos: Fuentes INAMHI y Agencia 

Espacial Ecuatoriana [Autoría propia] 

 

Estos datos son actualizados de forma permanente por el sistema de captura de 

datos implementado, cuyo propósito es brindar a la ciudadanía datos abiertos en 

tiempo real y motivar futuras incorporaciones de fuentes de datos adicionales 

que permitan integrar diversos servicios en favor a la población. 
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2.2.2 Almacenamiento  

En esta etapa esquematizada en la figura 2.3, se observa el proceso de 

almacenamiento de la data que se guarda en el repositorio web, en el que se 

instalan las dependencias, librerías y recursos necesarios para operar. Este 

esquema propuesto internamente interactúa con la instancia en AWS alojada en 

Amazon EC2 que cuenta con máquinas virtuales alojadas en su nube basadas 

en el sistema operativo Linux.  

 

 

Figura 2.3 Sistema de almacenamiento de los datos en AWS [Autoría propia]  

 

El servicio Ngnix actúa como intermediario entre las conexiones cliente-servidor 

para atender las solicitudes de los usuarios enviadas al repositorio web.  

Para esta propuesta, los datos capturados serán almacenados en la base de 

datos MongoDB usando el servicio de mLab en la nube para que dichos datos 

puedan ser accedidos de forma eficiente para poder ser integrada y gestionada 

en AWS.  
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Una vez que los datos se encuentren alojados en MongoDB, los usuarios podrán 

acceder al repositorio web para su visualización. Una de las métricas de 

rendimiento que es visible para los usuarios al momento de acceder a una 

página web es la latencia, que es el tiempo de transmisión de un paquete en la 

red. Tener una latencia excesiva en la red ocasiona que las aplicaciones tengan 

que esperar un tiempo prolongado para obtener una respuesta afectando al 

rendimiento del aplicativo [99].  

 

Para esta gestión, se implementó una cache haciendo uso del servicio de nodo 

cache Redis cuyo proceso actúa al momento que el usuario selecciona el rango 

de fechas de búsqueda de la data para luego ser visualizada junto a las gráficas 

en tiempo real obteniendo flexibilidad al momento de manipular los datos.   

 

2.2.3 Arquitectura de diseño de la plataforma digital 

 

    Figura 2.4 Integración de los servicios implementados en la plataforma digital        

[Autoría propia] 

 



61 

 

En la figura 2.4 se presenta cada una de las etapas que conforman la plataforma 

digital desarrollada. La primera etapa consta de la búsqueda de fuentes de datos 

abiertos que permita integrar diversos servicios en favor a la ciudad. La segunda 

etapa se procede a capturar dichos datos por medio del script automatizado por 

medio del proceso de Scraping que consiste en extraer el código HTML sitio web 

y los datos almacenados en la base de datos. 

 

Luego, la tercera etapa se procede a almacenar dichos datos capturados en la 

base de datos MongoDB haciendo uso adicional del servicio de mLab para que 

dichos datos sean gestionados en la nube. 

 

La cuarta etapa se desarrolló con la finalidad de disminuir la latencia de acceso a 

nuestra plataforma digital, implementándose una cache (Redis) para la 

búsqueda de datos, generación de gráficas y descarga de historial de los datos 

alojados en la base de datos. 

 

Finalmente, la quinta etapa es el desarrollo de la interfaz de usuario que permita 

que la visualización de datos abiertos sea de manera amigable, fácil de acceder 

e interactiva con la finalidad de dar a conocer las iniciativas de datos abiertos 

encontrados en la ciudad de Guayaquil. 

 

2.2.4 Visualización de datos abiertos de Telemetría 

 

Interfaz de datos instantáneos  

En la figura 2.5 se visualiza los parámetros instantáneos monitoreados de forma 

remota desde el INAMHI por la plataforma digital.  

 

El usuario podrá acceder a los datos almacenados de las tres estaciones 

meteorológicas y de acuerdo con el rango de fecha seleccionado, se mostrarán 

estos datos haciendo uso del botón “Buscar”. Luego, se podrá descargar dicha 

data en formato de archivo csv de forma gratuita, seleccionando el botón 

redondeado color azul de “Descarga”.  
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Figura 2.5 Interfaz de datos instantáneos monitoreados desde INAHMI                                 

[Autoría propia] 

 

En la figura 2.6 se visualiza los parámetros instantáneos desde la estación 

climatológica EXA-ISS-1, en la que se visualiza como referencia la escala de 

índice de radiación UV como medio de advertencia a exponerse a la radiación 

solar si es o no aconsejable en el momento. 
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               Figura 2.6 Interfaz de datos instantáneos monitoreados desde EXA-ISS-1 

[Autoría propia] 

 

Datos proyectados gráficamente  

 

En la figura 2.7 y 2.8 se presenta algunas gráficas generadas a partir de los 

datos obtenidos desde las fuentes de datos abiertos. Se visualizan valores 

máximos, mínimos e instantáneos en una escala de tiempo de cada hora. 
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Figura 2.7 Datos monitoreados: Temperatura e Índice de radiación UV [Autoría propia] 
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Figura 2.8 Datos monitoreados: Humedad y Presión atmosférica [Autoría propia] 
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En la figura 2.9 se presenta los datos recopilados de acuerdo con el rango de 

fecha seleccionado. Se muestra cada parámetro obtenido durante cada hora, 

además se visualiza el número de datos perdidos que no fueron monitoreados 

por las estaciones climatológicas. En la sección 3.4 se detalla un análisis de la 

disponibilidad de los datos. 

 

 

 

Figura 2.9 Visualizacion de parámetros en tiempo real [Autoría propia] 

 

 

En la figura 2.10, se muestra el esquema completo de la interfaz de la plataforma 

digital, en la que se visualiza cada una de las secciones que conforma la 

plataforma digital. 
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Figura 2.10 Esquema de la plataforma digital [Autoría propia] 
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2.3 Recursos tecnológicos utilizados 

 

Componentes de Software 

 

 AMAZON WEB SERVER 

 AMAZON EC2 

 MongoDB 

 mLab 

 NGNIX 

 Remote Dictionary Server (Redis) 

 

2.3.1  Amazon Web Services  

AWS es una de las plataformas en la nube que se caracteriza por su fácil 

manejo e implementación. Consta con herramientas y servicios que se adaptan 

a los requerimientos de los clientes. Los desarrolladores de software optan por 

esta plataforma fundamentalmente por dos factores. Primero, por su 

compatibilidad con diversos lenguajes de programación como Java, C, Python y 

segundo, por la disponibilidad de herramientas tecnológicas como el Kit de 

desarrollo de software (SDK) para dispositivos móviles tanto para iOS y Android 

y para plataformas como Arduino y raspberry pi [100]. 

 

2.3.2  Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) 

Amazon EC2 es un servicio web que permite alquilar servidores denominados 

instancias por cada hora de uso proporcionando la capacidad tecnológica en la 

nube de manera segura. Los usuarios pueden ejecutar maquinas preinstaladas o 

personalizadas de acuerdo con los requerimientos de la aplicación y control de 

los recursos informáticos que se gestionara [101, 102]. Una de las razones por la 

se utilizó este servicio es por su almacenamiento tolerante a fallos [103], tiempo 

mínimo de respuesta al iniciar las instancias del servidor y la capacidad de 

redimensionar el almacenamiento de sus recursos informáticos. Además, este 

servicio presenta un ahorro económico al contar con la característica de cancelar 

únicamente la capacidad que se utiliza del aplicativo [104]. 
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2.3.3 MongoDB y mLab 

MongoDB es una base de datos NOSQL basado en documentos más utilizadas. 

Brinda flexibilidad a manejar diversos tipos de contenido ya que no cuenta con 

un esquema preestablecido, además es compatible con diversos tipos formatos 

como XML, JSON, BLOBS y BSON [105, 106]. MongoDB permite administrarla 

desde la nube usando el servicio de mLab que es un proveedor DBaaS 

considerado como por ser estable y su fácil gestión en el manejo de un cluster 

con las réplicas en la nube sin la necesidad de sobrecargar el servidor [107]. 

2.3.4  Ngnix 

Al implementar un repositorio web en la nube, la máquina virtual que se encarga 

de ofrecer el servicio necesita de un programa cuya función sea la de servidor, 

que permita atendar la demanda de las solicitudes de los usuarios. A lo largo del 

tiempo el rendimiento del servidor web es pieza fundamental para una 

comunicacion eficiente de la información. Softwares como Apache y Ngnix 

atienden peticiones de acuerdos a la demanda requerida por parte de los 

usuarios, donde ambas tecnologías han tenido como objetivo en ser el escogido 

por sus características de rendimiento. Nginx fue creado en sus inicios como un 

servidor web y posteriormente fue mejorado para ser usado como un 

balanceador de carga o proxy inverso lo cual saca con estas funcionalidades 

ventaja frente a Apache. Con el aumento de los requerimientos de los recursos 

en las aplicaciones, cada vez hay la necesidad de optimizar la velocidad y 

eficiencia de hardware por medio del uso de un software más robusto [108].  

 

En el análisis de los factores para medir el rendimiento de un servidor web, se 

considera el tiempo de respuesta para archivos estáticos y dinámicos, uso de 

CPU bajo carga de trabajo, uso de memoria compartida, tiempo de disponibilidad 

y velocidad de la página. Los estudios realizados en los que se compararon 

tanto Apache como Nginx, dieron como resultados que ambos son servidores 

web flexibles y potentes; sin embargo, Ngnix demostró que ante el incremento 

del número de peticiones el uso de memoria no aumenta, lo que indica que su 

desempeño es más eficiente de cara a una concurrencia alta de solicitudes en 

comparación con Apache. Además, Nginx tiene un uso eficiente en cuanto al 

contenido estático por su cuenta para que el contenido se visualice de una 
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manera más rápida al momento acceder y buscar en la página web [109]. Por 

esta razón, se escogió Ngnix como servidor de nuestro repositorio web para que 

por medio del uso de cache propio de Nginx pueda la información ser mostrada 

en un tiempo de respuesta corto y eficiente. 

 

2.3.5 Redis Cache  

Redis es implementado en el diseño de la arquitectura de software con la 

finalidad de mejorar el rendimiento y es escogido por su facilidad de uso, 

compatibilidad con diversos tipos de datos y eficiencia [110]. En el presente 

proyecto se optó por utilizar Redis debido a que Redis permite mantener los 

datos más recurrentes en memoria para aumentar el rendimiento del servidor y 

por la disminución de latencia que ofrece al acceder a los datos almacenados 

con una leve sobrecarga de tiempo y espacio [110, 111]. 



71 

 

CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Se muestran los resultados obtenidos a partir de la implementación de la plataforma 

digital con base a los datos recopilados de fuentes de Datos Abiertos. Además, se 

analiza los beneficios que conllevaría a tener de forma centralizada los datos 

originados dentro de la ciudad de Guayaquil y como contribuiría en la mejoría de la 

calidad de vida de sus ciudadanos. Para concluir se presenta un análisis de la 

viabilidad económica en la que se incluye sus costos de implementación.  

 

3.1 Sistema de actualización y subida de datos 

Para nuestra plataforma la data analizada es de aquellas fuentes de datos con 

iniciativas de índole abierto desde base de datos relacionales, ficheros o desde APIs de 

repositorios web, que nos permiten integrar toda esta información recolectada en la 

plataforma digital centralizada. Estos datos son capturados de forma remota por el 

script de programación automatizado, luego son almacenados en la base de datos 

MongoDB. Una vez que la data se encuentre disponible, podrá ser visualizada y 

accedida por el usuario. 

 

Para el correspondiente análisis de los Datos Abiertos que se encuentran disponibles 

en la actualidad, será objeto de estudio las fuentes de datos proporcionados 

directamente desde los repositorios web de las instituciones INAMHI y Agencia 

Espacial Civil Ecuatoriana. Estos datos son recopilados y mostrados en nuestra 

plataforma digital en la que la ciudadanía podrá contar con opciones de visualización 

por rango de fechas, generación de sus gráficas y opción a descargar estos datos en 

formato de archivo csv debido a su flexibilidad y compatibilidad con diversas 

plataformas para que puedan ser reutilizados para proyectos de índole social que 

contribuya a la ciudad de Guayaquil. 

 

Los usuarios que hagan uso de estos datos deberán realizar la debida referencia y 

mención a las instituciones propietarias de los datos mencionadas anteriormente. Estos 

datos serán actualizados en nuestra plataforma digital con una frecuencia de reporte de 
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cada hora diaria para que los ciudadanos puedan contar con información actualizada y 

relevante.  

Hay que mencionar que podrá haber momentos que los datos recopilados no se 

encuentren actualizados en tiempo real, ocasionado por problemas de infraestructura 

de las estaciones de monitorización, mantenimiento programado, desactualización de 

softwares, entre otros por parte de las instituciones propietarias de los datos. Por esta 

razón, se procederá a este análisis de los Datos Abiertos en la que se procederá a 

revisar las limitaciones encontradas. 

 

3.2 Análisis de Datos Abiertos recopilados 

La investigación realizada permitió analizar y obtener una descripción de la realidad de 

las iniciativas actuales y de aquellas que se encuentran en ejecución en la ciudad de 

Guayaquil; además, se recopiló la data abierta facilitada por instituciones públicas y 

autónomas cuyo propósito es de ofrecer servicios que contribuyan al desarrollo y 

progreso de la ciudad de Guayaquil hacia una ciudad inteligente. 

 

INAMHI 

Se presenta los datos obtenidos de las tres estaciones de monitorio que se encuentran 

en estado operativo del Inamhi en la ciudad de Guayaquil al momento de esta 

investigación: Monte Bello, Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de 

Guayaquil y Puerto Hondo. 

 

En las tablas 3.1, 3.2 y 3.3, se observa que los datos que se encuentran disponibles en 

el repositorio web del INAMHI [74] son solo de las últimas 24 horas para cada estación 

meteorológica y no es posible visualizar fechas anteriores. 
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Tabla 3.1 Datos de la estación M1271 Universidad de Guayaquil [74] 

 

 

 

FECHA HORA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE PRECIPITACION PRESION ATMOSFERICA TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE VIENTO DIRECCION VIENTO VELOCIDAD

(GMT-5) (%) (%) (%) (mm) (hPa) (°C) (°C) (°C) (°) (m/s)

INST MAX MIN SUM INST INST MAX MIN INST INST

04/08/2020 7:00 90 607.2 21 161 1.2

04/08/2020 6:00 91 92 90 0 596.7 20.7 21.2 20.4 163 1.4

04/08/2020 5:00 91 92 91 0 573.7 20.6 20.7 20.3 172 3.8

04/08/2020 4:00 90 92 90 0 608.4 20.6 20.7 20.3 159 2

04/08/2020 3:00 87 90 87 0 618.6 20.9 20.9 20.4 162 2.1

04/08/2020 2:00 86 87 86 0 899.3 21.2 21.2 20.7 166 2.3

04/08/2020 1:00 83 86 83 0 677.9 21.8 21.8 21 161 1

04/08/2020 0:00 81 84 81 0 592.7 22.4 22.4 21.7

03/08/2020 23:00 74 81 74 0 638.4 23.5 23.5 22.3 155 1.7

03/08/2020 22:00 73 74 72 0 621.2 24.2 24.2 23.3 174 1.7

03/08/2020 21:00 70 73 70 0 652.4 25.5 25.5 24.1 158 2

03/08/2020 20:00 70 72 70 0 667 26.6 26.6 25.4 185 2.9

03/08/2020 19:00 70 72 69 0 729.4 27 27.1 26.6 145 1.2

03/08/2020 18:00 58 71 58 0 880.9 29.8 29.8 27 167 0.6

03/08/2020 17:00 52 58 49 0 886.9 31 32 29.8 134 1.2

03/08/2020 16:00 50 53 50 0 995.5 31.5 32 30.5 64 2.8

03/08/2020 15:00 51 54 49 0 963.5 31.6 32 30.5 83 2.4

03/08/2020 14:00 52 54 50 0 998.5 31.3 31.9 30.5 48 3.2

03/08/2020 13:00 54 44 0 33.1 30.5

03/08/2020 12:00 46 49 43 0 808.5 31.4 32.5 30.5 184 2

03/08/2020 11:00 58 44 0 32 28.1

03/08/2020 10:00 64 64 51 0 677.2 26.4 30.4 26.3

03/08/2020 9:00 66 57 0 28.4 25.7

03/08/2020 8:00 82 82 64 0 591.5 22.3 26.4 22.2 188 5.2
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Tabla 3.2 Datos de la estación M5132 Monte Bello [74] 

 

 

  

 

FECHA HORA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE PRECIPITACION PRESION ATMOSFERICA TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE VIENTO DIRECCION VIENTO VELOCIDAD

(GMT-5) (%) (%) (%) (mm) (hPa) (°C) (°C) (°C) (°) (m/s)

INST MAX MIN SUM INST INST MAX MIN INST INST

04/08/2020 7:00 89 1011.2 21

04/08/2020 6:00 91 91 89 0 1011 20.4 20.9 20.3

04/08/2020 5:00 89 92 89 0 1010.3 20.5 20.6 20.2

04/08/2020 4:00 86 89 86 0 1010.2 20.8 20.8 20.4

04/08/2020 3:00 84 86 83 0 1010.3 21.2 21.2 20.8

04/08/2020 2:00 82 84 82 0 1010.7 21.7 21.7 21.1

04/08/2020 1:00 79 82 79 0 1011.1 22.4 22.4 21.7

04/08/2020 0:00 76 79 76 0 1011.2 23 23 22.3

03/08/2020 23:00 70 76 70 0 1011.2 24.1 24.1 23

03/08/2020 22:00 67 71 67 0 1011 24.5 24.5 23.8

03/08/2020 21:00 65 67 65 0 1010.7 25.6 25.6 24.5

03/08/2020 20:00 69 69 65 0 1009.9 26.6 26.6 25.6

03/08/2020 19:00 67 70 67 0 1009.2 27.3 27.3 26.6

03/08/2020 18:00 56 67 56 0 1008.5 29.1 29.1 27.3

03/08/2020 17:00 53 56 52 0.2 1008 30.2 30.4 29 4 1.5

03/08/2020 16:00 51 54 50 0 1008.1 31 31.2 30.2 27.5 1.9

03/08/2020 15:00 49 54 48 0 1008.4 31.7 31.9 30.2 22 2

03/08/2020 14:00 49 51 47 0 1009.2 31.5 32.2 31 12 2.4

03/08/2020 13:00 45 52 44 0 1009.8 32.1 32.4 30.8 1 2.5

03/08/2020 12:00 49 51 45 0 1010.5 30.8 32.6 30.7

03/08/2020 11:00 48 53 46 0 1010.9 30.6 31.1 29.3

03/08/2020 10:00 60 61 47 0 1011.5 27.1 30.7 27.1

03/08/2020 9:00 66 67 56 0 1011.9 25.6 28.3 25.6

03/08/2020 8:00 76 76 65 0 1012 23.7 25.6 23.7
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Tabla 3.3 Datos de la estación M1253 Puerto Hondo [74]

FECHA HORA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE PRECIPITACION PRESION ATMOSFERICA TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE VIENTO DIRECCION VIENTO VELOCIDAD

(GMT-5) (%) (%) (%) (%) (mm) (hPa) (°C) (°C) (°C) (°) (m/s)

INST MAX MIN PROM SUM INST INST MAX MIN INST INST

04/08/2020 6:00 86 86 85 86 0 1013 20.7 20.8 20.7 282 0.8

04/08/2020 5:00 86 86 85 86 0 1012.5 20.6 20.8 20.6 306 1.4

04/08/2020 4:00 87 87 86 86 0 1012.5 20.3 20.6 20.2 304 0.8

04/08/2020 3:00 87 88 86 86.9 0 1012.9 19.8 20.3 19.8 304 0.3

04/08/2020 2:00 86 87 86 86.6 0 1013.2 20.3 20.3 19.8 298 1.8

04/08/2020 1:00 84 86 84 85 0 1013.6 20.7 20.7 20.3 300 1.8

04/08/2020 0:00 83 84 83 83.7 0 1013.7 21.1 21.2 20.7 317 1

03/08/2020 23:00 79 83 79 80.6 0 1013.6 21.9 22 21.1 300 1.2

03/08/2020 22:00 72 79 72 75.8 0 1013.3 23.3 23.3 21.9 299 2

03/08/2020 21:00 71 72 71 71.4 0 1012.8 24.1 24.1 23.3 243 1.1

03/08/2020 20:00 69 71 68 69.8 0 1012 25.7 25.7 24.2 267 1

03/08/2020 19:00 70 68 69.7 0 26.5 25.8

03/08/2020 18:00 67 72 67 69.7 0 1010.5 27.6 27.7 26.4 156 1.1

03/08/2020 17:00 59 67 59 63.3 0 1010 29.2 29.2 27.7 142 0.9

03/08/2020 16:00 59 53 56 0 30.7 29.2

03/08/2020 15:00 54 51 52 0 31.3 30.6

03/08/2020 14:00 54 55 52 53.5 0 1011.4 30.1 30.7 29.8 200 1.9

03/08/2020 13:00 55 57 52 54.2 0 1011.8 29.5 30.4 29.5 122 1.8

03/08/2020 12:00 55 56 51 53.1 0 1012.5 28.8 30.3 28.6 173 1.9

03/08/2020 11:00 57 59 53 56.3 0 1013.2 27.6 28.8 27.3 320 0.5

03/08/2020 10:00 68 69 57 63.1 0 1014.1 24.9 27.4 24.5 261 2.1

03/08/2020 9:00 76 76 67 71.5 0 1014.2 22.7 24.9 22.7 273 1.1

03/08/2020 8:00 83 83 75 79.1 0 1014.2 21.5 23 21.5 269 3.3
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Datos perdidos de las estaciones meteorológicas INAMHI  

Para la captura de los datos de las 3 estaciones meteorológicas, se observó que 

alrededor de cada hora los datos se actualizaban desde su repositorio web. Sin 

embargo, se detectó que en ocasiones los datos presentaban un retraso de 3 a 4 horas 

hasta llegar a actualizarse en tiempo real, llegando incluso hasta la perdida total de la 

data por dia como se visualiza en la figura 3.1.  

 

Además, conjuntamente se observa en la figura 3.2 valores aberrantes que indican los 

intervalos de tiempo de aquellos datos no presentados en tiempo real por parte de la 

instituacion. 
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Figura 3.1 Visualización de datos perdidos desde la estación M1271 Universidad de Guayaquil [74]

Datos Perdidos 
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 Figura 3.2 Datos monitoreados: Presión Atmosférica y Humedad [Autoría propia]

 Datos Perdidos 
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Durante nuestra monitorización de las estaciones meteorológicas, nuestra plataforma  

detectó un caso crítico de la estación COE–MONTE BELLO. Se presentó una perdida 

de visualizacion de datos en tiempo real durante varios dias como se visualiza en la  

figura 3.3.  

 

 

Figura 3.3 Falla estación COE – MONTEBELLO [Autoría propia] 

Este es uno de las beneficios  que ofrece nuestra plataforma, en la que por medio de 

los datos historicos almacenados en nuestro servidor alojado en la nube, es posible 

evidenciar en que estaciones y cuando ocurrió algún incidente, debido a que los datos 

en el repositorio del INAMHI pueden ser visualizados únicamente dentro de las últimas 

24 horas como es mostrada a continuación en la siguiente figura 3.4.  
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Figura 3.4 Gráficas proyectadas por INAMHI (últimas 24 horas) [74]
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Agencia Espacial Civil Ecuatoriana  

 

La Agencia Espacial Civil Ecuatoriana cuenta con la estación climatologica EXA-ISS-1 

para la ciudad de Guayaquil como se menciona en la sección 1.4.7. Este es un centro 

de información pública donde muestra condiciones climatológicas a la comunidad. La 

tabla 3.4 se presenta la ubicación donde se encuentra la estación y la frecuencia que 

reporta sus datos en tiempo real es cada cinco minutos.  

 

 

Tabla 3.4 Ubicacion estación EXA-ISS-1 [85] 

 

Datos perdidos de la estación EXA-ISS-1 

Nuestro análisis reside en los datos que EXA muestra publicamente en tiempo real 

desde su repositorio web, por lo que si se presenta períodos de no visualización de la 

data, esta se considera como datos no disponibles. Durante el monitoreo, se observó 

que al finalizar el día a cierta hora de la noche, esta estación deja de mostrar sus datos 

sensados en tiempo real hasta el siguiente día. 

 

No se tiene una hora determinada exacta del momento en que los datos dejan de ser 

proyectados, debido a la variacion en la que sucede este evento en cada día, pero con 

base al seguimiento dado de 3 semanas podemos estimar  que es alrededor de las 

7:45 pm. Las tablas 3.5 y 3.6 generadas por nuestra plataforma, se presenta los datos 

que son proyectados desde el repositorio web de EXA.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

LUGAR CIUDAD PROPIETARIO LATITUD LONGITUD TIPO ESTADO REPORTE

GUAYAQUIL GUAYAQUIL EXA-ISS-0 -2.133334 -79.882778 CLIMATOLÓGICO EN LINEA 5 MINUTOS
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Tabla 3.5 Datos monitoreados de EXA-ISS-1 [Autoría propia] 

FECHA

TEMPERATURA (C) 

INSTANTANEA

TEMPERATURA 

(C) MAX

TEMPERATURA 

(C) MIN

HUMEDAD 

(%) INST

HUMEDAD 

(%) MAX

HUMEDAD 

(%) MIN

PUNTO DE 

CONDENSACION

PUNTO DE 

CONDENSASION MAX

PUNTO DE 

CONDENSACION (C) MIN

PRESION 

ATMOSFERICA

2020-09-25T16:02:00.751Z 28.2 28.2 21.1 75 90 75 23.4 23.3 19.4 1014.9

2020-09-25T15:02:00.746Z 25.6 25.6 21.1 81 90 81 22.1 22.2 19.4 1015.4

2020-09-25T14:02:00.907Z 24.1 24.1 21.1 85 90 85 21.4 21.7 19.4 1015.8

2020-09-25T13:02:00.872Z 22.8 23.1 21.1 88 90 86 20.7 20.6 19.4 1015.2

2020-09-25T00:02:00.667Z 26.8 32.4 20.4 80 90 65 23.1 25.6 18.9 1011.4

2020-09-24T23:02:00.697Z 28.4 32.4 20.4 77 90 65 24 25.6 18.9 1010.7

2020-09-24T22:02:00.723Z 29.8 32.4 20.4 72 90 65 24.2 25.6 18.9 1010.2

2020-09-24T21:02:00.655Z 32.2 32.4 20.4 66 90 65 25.1 25.6 18.9 1010.4

2020-09-24T20:02:00.788Z 32.3 32.3 20.4 66 90 65 25.2 25.6 18.9 1010.3

2020-09-24T19:02:00.677Z 31.1 31.2 20.4 68 90 68 24.5 25 18.9 1010.9

2020-09-24T00:02:00.686Z 24.7 30.2 20.9 83 91 68 21.6 23.9 19.4 1011.4

2020-09-23T23:02:00.849Z 25.5 30.2 20.9 81 91 68 22 23.9 19.4 1011.1

2020-09-23T22:02:00.783Z 26.6 30.2 20.9 79 91 68 22.6 23.9 19.4 1010.5

2020-09-23T21:02:00.795Z 27.6 30.2 20.9 76 91 68 23 23.9 19.4 1009.9

2020-09-23T20:02:00.762Z 28.8 30.2 20.9 73 91 68 23.5 23.9 19.4 1009.9

2020-09-23T19:02:01.036Z 28.7 30.2 20.9 73 91 68 23.4 23.9 19.4 1010.7

2020-09-23T18:02:00.945Z 28.7 30.2 20.9 73 91 68 23.3 23.9 19.4 1011.3

2020-09-23T17:02:01.294Z 28.2 30.2 20.9 73 91 68 22.9 23.9 19.4 1012.1

2020-09-23T16:02:00.808Z 29.7 29.7 20.9 69 91 69 23.4 23.9 19.4 1012.8
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Tabla 3.6 Datos monitoreados de EXA-ISS-1 [Autoría propia]

FECHA

LLUVIA 

HOY

TASA DE 

LLUVIA

TOTAL 

TORMENT

LLUVIA 

MENSU

LLUVIA 

ANUAL

SENSACION 

TERMICA 

INDICE 

TEMPERATU

INDICE DE 

CALOR

INDICE DE 

RADIACIACION 

RADIACION 

SOLAR

MAXIMA 

TASA DE 

MINIMA 

STV

MAXIMO 

INDICE DE 

MAXIMA 

UV

MAXIMA 

RADIACION 

2020-09-25T16:02:00.751Z 0 0 0 0 344.4 28.2 32 32 5.8 587 0 21.1 32.2 5.8 621

2020-09-25T15:02:00.746Z 0 0 0 0 344.4 25.6 27.6 27.6 3 230 0 21.1 27.2 3.1 329

2020-09-25T14:02:00.907Z 0 0 0 0 344.4 24.1 25.8 25.8 1.3 165 0 21.1 25.6 1.3 192

2020-09-25T13:02:00.872Z 0 0 0 0 344.4 22.8 24.1 24.1 0.7 100 0 21.1 24.4 0.7 105

2020-09-25T00:02:00.667Z 0 0 0 0 344.4 26.8 29.5 29.5 0 0 0 20.6 40.6 7 636

2020-09-24T23:02:00.697Z 0 0 0 0 344.4 28.4 32.9 32.9 0 0 0 20.6 40.6 7 636

2020-09-24T22:02:00.723Z 0 0 0 0 344.4 29.8 35.2 35.2 0 49 0 20.6 40.6 7 636

2020-09-24T21:02:00.655Z 0 0 0 0 344.4 32.2 39.7 39.7 1.2 318 0 20.6 40.6 7 636

2020-09-24T20:02:00.788Z 0 0 0 0 344.4 32.3 40 40 3.6 559 0 20.6 40.6 7 636

2020-09-24T19:02:00.677Z 0 0 0 0 344.4 31.1 36.7 36.7 5.1 552 0 20.6 37.2 7 636

2020-09-24T00:02:00.686Z 0 0 0 0 344.4 24.7 26.4 26.4 0 0 0 21.1 35 6.8 733

2020-09-23T23:02:00.849Z 0 0 0 0 344.4 25.5 27.4 27.4 0 12 0 21.1 35 6.8 733

2020-09-23T22:02:00.783Z 0 0 0 0 344.4 26.6 28.9 28.9 0 39 0 21.1 35 6.8 733

2020-09-23T21:02:00.795Z 0 0 0 0 344.4 27.6 30.6 30.6 0.9 123 0 21.1 35 6.8 733

2020-09-23T20:02:00.762Z 0 0 0 0 344.4 28.8 33.1 33.1 2.8 366 0 21.1 35 6.8 733

2020-09-23T19:02:01.036Z 0 0 0 0 344.4 28.7 32.9 32.9 4.9 554 0 21.1 35 6.8 733

2020-09-23T18:02:00.945Z 0 0 0 0 344.4 28.7 32.8 32.8 6.2 619 0 21.1 35 6.7 731

2020-09-23T17:02:01.294Z 0 0 0 0 344.4 28.2 31.5 31.5 4 373 0 21.1 35 6.2 677

2020-09-23T16:02:00.808Z 0 0 0 0 344.4 29.7 34.3 34.3 4.3 494 0 21.1 34.4 4.8 557
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Figura 3.5 Datos de Temperatura e Índice de radiación UV (EXA-ISS-1) [Autoría propia] 

 

 



85 

 

 

 

  

 

Figura 3.6 Datos de Punto de condensación y Humedad (EXA-ISS-1) [Autoría propia]
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Este inconveniente detectado de no presentar los datos en tiempo real las 24 horas del 

día, limita a que los ciudadanos no puedan conocer en todo momento las condiciones 

climáticas reales. En la figura 3.5 y 3.6, se presenta algunas gráficas en la que se 

visualiza pendientes constantes que representan las horas en que los datos no se 

encuentran disponibles en tiempo real y únicamente se mantienen con el último valor 

sensada durante largos períodos. En la Tabla 3.7, se observa valores máximos y 

mínimos de algunos parámetros monitoreados por esta estación, así como también la 

hora exacta que fueron sensados y proyectados en su repositorio web al finalizar el día.      

MÁXIMAS Y MÍNIMAS 
  

FECHA  
HORA             

(GMT-5) 

TEMPERATURA MÁXIMA 30.6 °C 04/08/2020 12:40:00 PM 

TEMPERATURA MÍNIMA 20.8 °C 04/08/2020 4:29:00 AM 

HUMEDAD MÁXIMA 93 (%) 04/08/2020 4:48:00 AM 

HUMEDAD MÍNIMA 68 (%) 04/08/2020 12:12:00 PM 

MÁXIMO PUNTO DE CONDENSACIÓN 23.9 °C 04/08/2020 11:30:00 PM 

MÍNIMO PUNTO DE CONDENSACIÓN 19.4 °C 04/08/2020 2:30:00 AM 

MÁXIMO PRESIÓN ATMOSFÉRICA 1014.0 MB 04/08/2020 9:48:00 AM 

MÍNIMO PRESIÓN ATMOSFÉRICA 1011.1 MB 04/08/2020 12:44:00 PM 

MÁXIMA TASA DE LLUVIA 0.0 MM/HR 04/08/2020   

MÍNIMA SENSACIÓN TÉRMICA DEL 
VIENTO 21.1 °C 04/08/2020 2:30:00 AM 

MÁXIMO ÍNDICE DE CALOR 35.6 °C 04/08/2020 12:29:00 PM 

MÁXIMA ÍNDICE DE RADIACIÓN UV 7.5 Índex 04/08/2020 12:05:00 PM 

MÁXIMA RADIACIÓN SOLAR 826 W/m 04/08/2020 12:30:00 PM 

Tabla 3.7  EXA-ISS-1 valores instantáneos máximos y mínimos [Autoría propia] 

 

Se observa que estos datos no presentan una sincronización de monitoreo lo que nos 

indica que no siempre se encuentran actualizados en tiempo real. Esta limitante del 

repositorio web de EXA de mostrar valores máximos y mínimos poco actualizados, se 

hace evidente al momento de proyectar los datos gráficamente como se observa en la 

figura 3.7. 
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Figura 3.7 Datos de Humedad de EXA-ISS-1[Autoría propia] 

 

Otro de los casos que se presentó en el transcurso de este proyecto integrador, fue 

cuando el repositorio web de EXA dejó de mostrar sus datos monitoreados durante 

varios días, siendo las fechas del 5 de septiembre a partir de las 11:00 am hasta las 

14:00 pm del 16 de septiembre del presente año. En este período los datos no fueron 

proyectados en tiempo real, pero de igual forma nuestra plataforma siguió 

monitoreando el repositorio de EXA. Dada la fecha del 16 de septiembre, por parte de 

nuestra iniciativa se reportó este incidente a EXA por medio de su correo institucional. 

Hubo una respuesta oportuna indicando que no se habían percatado de la no 

proyección de sus datos desde su repositorio y que resolverían el inconveniente 

presentado lo antes posible, caso que efectivamente fue resuelto. Se presenta en el 

ANEXO C el correo enviado y la respuesta obtenida por EXA. Una vez solucionado 

este inconveniente se procedió a analizar este evento entre los datos mostrados 

gráficamente desde nuestra plataforma digital y la base de datos de los registros de 

EXA durante el período mencionado. En las figuras 3.8, 3.9 y 3.10 se presentan las 

gráficas generadas a partir de los datos monitoreados tanto de nuestra plataforma 

digital como de EXA. 

Datos no actualizados 

por largos períodos. 
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Figura 3.8 Datos monitoreados desde EXA-ISS-1[Autoría propia] 
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Figura 3.9 Datos monitoreados desde EXA-ISS-1 [Autoría propia] 
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Figura 3.10 Datos históricos de la estación EXA-ISS-1 [85]
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Como se observa en la figura 3.8 y 3.9, a pesar de que EXA dejó de mostrar 

sus datos en tiempo real desde su repositorio web, internamente si 

almacenaban en sus servidores los datos obtenidos desde su estación 

meteorológica, dado que al constatar sus datos históricos estos se reflejaban 

gráficamente como se presenta en la figura 3.10.  

 

3.3 Volumen de datos recopilados de INAMHI y EXA  

En la tabla 3.8 se presenta  la cantidad total de datos que se recopilan por 

hora, día, mes y finalmente al año en nuestra plataforma digital desde las 

fuentes de Datos Abiertos. Cabe mencionar que la estación EXA-ISS-1 de la 

Agencia Espacial Civil Ecuatoriana, proyecta datos alrededor de 12 horas/día 

en tiempo real, por lo que cantidad de datos obtenidos serán menores en 

comparación con INAMHI. Los diferentes datos recopilados de las instituciones 

INAMHI y EXA se observa en los Anexos D y E respectivamente. 

 
 

Estación Climatológica 
Datos/hora Datos/día Datos/mes Datos/año 

Nombre Propietario 

Facultad 
CCNN 

INAMHI 10 240 7300 87600 

COE-Monte 
Bello 

INAMHI 10 240 7300 87600 

Puerto 
Hondo 

INAMHI 10 240 7300 87600 

EXA-ISS-1 
Agencia Espacial 
Civil Ecuatoriana 

25 300 18250 219000 

TOTAL DE DATOS  55 1020 40150 481800 

Tabla 3.8 Datos recopilados - Estaciones operativos en Guayaquil             

[Autoría propia] 

 

Estos datos recopilados se alojan en la base de datos MongoDB junto con el 

servicio mLab, que nos permite administrar un gran volumen de datos de 

manera eficiente. Adicionalmente, el valor de almacenamiento de 0.12 MB/día 

equivale a un día promedio sin que exista pérdida de datos, por lo que este 

valor pudiera disminuir o aumentar en ocasiones que  se presente alguna 

anomalía en las estaciones meteorológicas. En la tabla 3.9 se presenta el 

espacio de memoria que ocupa estos datos recopilados 
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Fecha  Almacenamiento Sandbox 

17/09/2020 18/09/2020 MB/día MB/mes MB/año 

4.05 MB 4.17 MB 0.12 87.6 1051.2 

Tabla 3.9 Almacenamiento de memoria – MongoDB [Autoría propia] 

 

3.4 Disponibilidad de los datos monitoreados 

INAMHI 

Mediante una muestra de 47 días entre los meses de agosto - septiembre, se 

procedió a analizar el porcentaje de disponibilidad de los datos de las 

estaciones de INAMHI. 

 

07/08/2020 08/08/2020 09/08/2020 10/08/2020 11/08/2020 12/08/2020 13/08/2020 

14/08/2020 15/08/2020 16/08/2020 17/08/2020 18/08/2020 19/08/2020 20/08/2020 

21/08/2020 22/08/2020 23/08/2020 24/08/2020 25/08/2020 26/08/2020 27/08/2020 

28/08/2020 29/08/2020 30/08/2020 31/08/2020 01/09/2020 02/09/2020 03/09/2020 

04/09/2020 05/09/2020 06/09/2020 07/09/2020 08/09/2020 09/09/2020 10/09/2020 

11/09/2020 12/09/2020 13/09/2020 14/09/2020 15/09/2020 16/09/2020 17/09/2020 

18/09/2020 19/09/2020 20/09/2020 21/09/2020 22/09/2020 23/09/2020 
TOTAL 
47días 

Tabla 3.10 Período de muestra de datos recopilados INAMHI [Autoría propia] 

 

Cálculos por estación: 
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 Numero de parámetros de cada estación:10 datos 

 Horas de monitoreo: 24 horas/día 

 Tamaño de la muestra:47 días 

 Total: 11280 datos/hora  

 

Estación Climatológica 

 Datos/hora 
Datos 

Perdidos 
Disponibilidad 

Nombre Propietario 

Facultad CCNN Inamhi 11280 154 98.63% 

COE-Monte Bello Inamhi 11280 1740 84.57% 

Puerto Hondo Inamhi 11280 141 98.75% 

TOTAL  33840 2035 93.98%  

Tabla 3.11 Porcentaje de disponibilidad - Estaciones Climatológicas INAMHI 

[Autoría propia] 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se muestra que la estacion ubicada 

en la Facultad CCNN, presenta el mayor porcentaje de disponiblidad con un        

98.63% de datos validos monitoreados.En el ANEXO F, se muestra la 

disponibilidad de los datos de las 3 estaciones meteorólogicas entre el año 

2019 y los meses de Enero y Febrero del año 2020, cuyos datos estadísticos 

fueron obtenidos desde el repositorio del INAMHI [74]. 

 

Agencia Espacial Civil Ecuatoriana 

Para medir el porcentaje de la disponibilidad de los datos, se tomó una muestra 

de 30 días para la estación EXA-ISS-1, con un promedio de operatividad de la 

estación de 12 horas/día. 

23/08/2020 24/08/2020 25/08/2020 26/08/2020 27/08/2020 

28/08/2020 29/08/2020 30/08/2020 31/08/2020 01/09/2020 

02/09/2020 03/09/2020 04/09/2020 05/09/2020 06/09/2020 

07/09/2020 08/09/2020 09/09/2020 10/09/2020 11/09/2020 

12/09/2020 13/09/2020 14/09/2020 15/09/2020 16/09/2020 

17/09/2020 18/09/2020 19/09/2020 20/09/2020 21/09/2020 

22/09/2020 23/09/2020 24/09/2020 25/09/2020 26/09/2020 

27/09/2020 28/09/2020 29/09/2020 TOTAL  37 días 

Tabla 3.12 Período de muestra de datos recopilados EXA-ISS-1 [Autoría propia] 
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Total datos/hora de la muestra 

 

          
        

     
           

                           
     

    
 

  

 Total datos/hora (Período de inactividad del 05-16 de septiembre) 

          
        

     
                             

                          
     

    
 

Total datos/hora (Período operativo)   

 

          
        

     
                              

                           
     

    
 

 

Del 100% de los datos, se estima que el 50% fueron mostrados en tiempo real: 

15.525 / 2 = 7.762,5 datos mostrados 

 

Total de datos perdidos: 6675 + 7762.5 = 14437.5 datos 

 

Estación Climatológica 
 Datos/hora 

Datos 
Perdidos 

Disponibilidad 
Nombre Propietario 

EXA-ISS-1 
Agencia Espacial Civil 

Ecuatoriana 
22200 14437.5 34.97% 

Tabla 3.13 Porcentaje de disponibiidad – Estación EXA-ISS-1 [Autoría propia] 
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3.5 Instrumento de Medición 

Diseño de encuesta 

Una de las etapas de investigación fue la de conocer el conocimiento que 

tienen los ciudadanos de la ciudad de Guayaquil sobre conceptos de ciudad 

inteligente, iniciativas de desarrollo tecnológico a nivel local, y la accesibilidad 

que se tiene a datos de tipo abierto. En esta sección se detalla el medio 

utilizado el cual fue el de formular una encuesta a escala local que nos 

permitieron recopilar información sobre varios puntos de análisis. 

 

Uno de los criterios por el cual se optó usar una encuesta como medio de 

medición de información, fue la de evaluar las opiniones de los ciudadanos y 

brindar credibilidad a las investigaciones realizadas sobre la disponibilidad de 

datos abiertos. A continuación, se muestra de forma detallada las preguntas 

formuladas en la encuesta en base a una muestra de habitantes de la ciudad 

Guayaquil.  

 

Datos Personales 

 

Genero 

Femenino  

Masculino  

 

Edad 

15-24  

25-39  

40-64  

65-mas  

 

 

 

 



96 

 

Educación 

Educación Básica completa  

Educación media/Bachillerato completa  

Superior y/o postgrado  

Ignora  

 

Plataforma Digital IoT 

 

1.- ¿Conoce el termino Smart City o Ciudad Inteligente? 

Si  

Lo he escuchado, pero ignoro el significado  

No  

 

2.- ¿Cuáles son los componentes que usted atribuye que caracterizan una 

Smart City o Ciudad Inteligente? 

Ciudadanía Inteligente  

Conectividad gratuita de Wifi  

Tecnología  

Servicios para los Ciudadanos  

Gestión de control de trafico  

Gobernanza Inteligente  

 

 

3.- ¿Conoce el termino de Telemetría? 

Si  

Lo he escuchado, pero ignoro el significado  

No  
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4.- Valore del 1 al 4, siendo 1 nada importante y 4 muy importante. ¿Es 

importante recopilar datos de Telemetría para la transformación de una Ciudad 

Tradicional en una Ciudad Inteligente? 

1 nada importante  

2 poco importante  

3 importante  

4 muy importante  

 

5.- ¿Conoce usted el concepto de datos abiertos como parte esencial de una 

Ciudad Inteligente? 

Si  

Lo he escuchado, pero ignoro el significado  

No  

 

6.- ¿Conoce usted si la Ciudad de Guayaquil cuenta con un repositorio web 

donde muestra a los ciudadanos datos abiertos por parte de sistemas 

automatizados de sensores inteligentes (climatológico, trafico, parqueo, 

servicios urbanos)?  

Si  

No  

Ignoro  

 

 

7.- ¿Le gustaría poder visualizar esta información en tiempo real? 

Si  

No  

Ignoro  
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8.- Valore del 1 al 5, siendo 1 insatisfecho y 5 muy satisfactorio. ¿Le parece 

interesante la información presentada en la plataforma digital IoT para que 

Guayaquil sea categorizada como ciudad Inteligente? 

 

 

 

 

 

 

 

1 insatisfactoria  

2 un poco insatisfactoria  

3 un poco satisfactoria  

4 satisfactoria  

5 muy satisfactoria  

 

 

9.- En una escala del 0 a 10, en la que 0 es “nada probable” y 10 

“extremadamente probable”, ¿Qué tan probable es que recomiendes está 

plataforma digital a un amigo? 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Análisis de los datos obtenidos mediante el instrumento de medición  

Con base a las preguntas planteadas, se obtuvo un perfil del encuestado el 

cual nos permitió obtener información sobre el grado de conocimiento que tiene 

la ciudadanía sobre los conceptos relacionados de ciudad inteligente y que 

tipos de beneficios obtuvieran. 

 

Género 

De acuerdo con nuestra muestra de habitantes, indica que el 60 % de los 

encuestados fueron hombres y un 40% son mujeres. 

 

 
Hombre 150 60% 

Mujer 100 40% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.14 Género [Autoría propia] 

 

 

Figura 3.11 Género [Autoría propia] 

 

 

 

 



100 

 

Rango de Edades 

De acuerdo con el rango de edades, se verifico que un 62 % de los 

encuestados oscila entre los 25 -39 años, el cual nos indica que son perfiles de 

público joven que nos ayuda a tener de forma clara opiniones de personas con 

un mayor manejo de acceso a dispositivos tecnológicos.  

 

 
15 - 24 años 55 22% 

25 - 39 años 155 62% 

40 - 64 años 30 12% 

más de 65 años  10 4% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.15 Rango de Edades Encuestados [Autoría propia] 

 

 

 

Figura 3.12 Rango de Edades Encuestados [Autoría propia] 
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Grado de Educación  

El grado de educación nos indica que un 78 % de los encuestados poseen un 

grado académico superior, el cual se estima que probablemente la mayoría de 

los encuestados deberían estar familiarizados con términos asociados a 

tecnología y sistemas de automatización actuales. Por otro lado, tenemos que 

un 20% alcanzaron grado de bachiller y tan solo un 2 % llegaron a completar 

educación básica, en la que será importante estos datos para conocer el grado 

de conocimiento sobre tecnología de estos grupos que no han podido optar por 

una educación superior. 

 
Educación Básica completa 50 20% 

Educación media/Bachillerato completa 195 78% 

Superior y/o postgrado 5 2% 

Muestra  250 100% 

Tabla 3.16 Grado de Educación [Autoría propia]  

 

 

Figura 3.13 Grado de Educación [Autoría propia] 
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1.- Conocimiento de Término Smart City  

Como era de esperarse un gran porcentaje conoce el término asociado a Smart 

City con un 78% de los encuestados, un 14 % indicaron que han escuchado 

este término, pero no tiene claro de forma clara a que se refiere y un 8% no 

tienen conocimiento alguno. Esto nos indica que incluso las personas con un 

grado de bachiller tienen algún tipo de conocimiento sobre este término. 

 

Si 195 78% 

Lo he escuchado, pero ignoro el 
significado 

35 14% 

No 20 8% 

Muestra  250 100% 

Tabla 3.17 Término Ciudad Inteligente [Autoría propia]  

 

 

 

Figura 3.14 Término Ciudad Inteligente [Autoría propia]  
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2.- Componentes de una Ciudad Inteligente  

En cuanto a los componentes que forman parte de una ciudad Inteligente, los 

encuestados asociaron como un componente fundamental al concepto de 

conectividad gratuita de wifi, los cuales es una de las iniciativas que por parte 

del Municipio de Guayaquil ha dado a conocer con mayor realce a la población. 

Además, se observó que el componente menos asociado a ciudad inteligente 

es la gestión de control de tráfico. Este punto puede ser asociado a que su 

control se deber por parte de ATM. Esto nos da un indicativo que la ciudadanía 

de Guayaquil cuenta con una gran oportunidad de implementar tecnología en la 

que los ciudadanos puedan hacer uso de ella en su vida cotidiana. 

  Si No Tal Vez Total 

Ciudadanía Inteligente 6% 58% 36% 100% 

Conectividad gratuita de Wi-Fi  62% 12% 26% 100% 

Tecnologia 14% 26% 60% 100% 

Servicios para los Ciudadanos 8% 12% 80% 100% 

Gestión de control de trafico 4% 70% 26% 100% 

Gobernanza Inteligente 6% 56% 38% 100% 

Tabla 3.18 Componente de una Ciudad Inteligente [Autoría propia]  

 

 

Figura 3.15 Componente de una Ciudad Inteligente [Autoría propia]  
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3.- Conocimiento del Termino Telemetría  

Para esta pregunta en comparación con el concepto de ciudad inteligente, 

observamos que tal solo un 32 % conocen el termino de telemetría, un 20 % 

han escuchado este término, pero no tienen claro su uso en el campo de la 

tecnología. El mayor porcentaje con un 48% lo tiene aquellos encuestados que 

no tienen conocimiento alguno sobre telemetría lo cual nos indica que la 

ciudadanía a pesar de tener un grado superior de estudios no siempre pueda 

tener claro ciertos términos empleados en una ciudad inteligente. Esto se debe 

a que, de acuerdo con el total de los encuestados con grado superior, no todos 

tienen carreras profesionales relacionados al campo de la tecnología el cual 

puede ser un factor que indica su amplio desconocimiento por parte de la 

ciudadanía. 

 
Si 80 32% 

Lo he escuchado, pero ignoro el 
significado 

50 20% 

No 120 48% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.19 Término de Telemetría [Autoría propia]  

 

 

 Figura 3.16 Término de Telemetría [Autoría propia]  
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4.- Análisis de capturar Datos por medio de la Telemetría para Smart City  

 

1 nada importante 150 60% 

2 poco importante 60 24% 

3 importante 25 10% 

4 muy importante 15 6% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.20 Importancia de Recopilar datos de Telemetría para  

Smart City [Autoría propia]  
 

 

 

 

                Figura 3.17 Importancia de Recopilar datos de Telemetría  

                  para Smart City [Autoría propia]  
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5.- Concepto de Datos Abiertos de Ciudad Inteligente  

Como resultado de datos abiertos como parte de una ciudad inteligente, 

tenemos que un 30% asocian este término en contraste con un pronunciado 

54% que desconocen su uso y la importancia que tienen este concepto como 

parte fundamental de ciudad inteligente. Un 16% de los encuestado indicaron 

que han escuchado este término, pero desconocen su función en una ciudad 

inteligente. 

 

 
Si 75 30% 

Lo he escuchado, pero ignoro el significado 40 16% 

No 135 54% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.21 Término datos abiertos en Smart City [Autoría propia] 

 

 

 

Figura 3.18 Término datos abiertos en Smart City [Autoría propia] 
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6.- Conocimiento de algún Repositorio Web Existente actual 

Esta pregunta plateada para conocer qué tanto del porcentaje de los habitantes 

de la ciudad conocen sobre alguna iniciativa o de algún medio digital en la que 

puedan acceder a datos monitoreados por sistemas automatizados, nos 

indicaron que tan solo un 29% de los encuestados conocen algún medio que 

proporcione alguna data monitoreada y mostraba a los habitantes. Este 

resultado es muy bajo y se puede apreciar la falta conocimiento por para de la 

ciudadanía sobre aquellos repositorios web que sin bien es cierto son muy 

limitados, aportan de alguna forma data monitoreada por sistemas de 

automatización en tiempo real. Además, un 58 % indica que ignoran si existe 

en la ciudad de Guayaquil algún medio digital que proporcione este tipo de 

información en tiempo real.  

 

Si 75 30% 

Lo he escuchado, pero ignoro el 
significado 

145 58% 

No 30 12% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.22 Repositorio Web Existente en la actualidad [Autoría propia]  

 

 

Figura 3.19 Repositorio Web Existente en la Actualidad [Autoría propia]  
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7.- ¿Le gustaría poder visualizar esta información en tiempo real?  

Con un 96% de los encuestados, nos indicaron que muestran interés por 

observar datos de sistemas automatizados que puedan de alguna manera 

mejora la calidad de vida de los ciudadanos. Esto nos da un indicativo que la 

ciudadanía de Guayaquil cuenta con una gran oportunidad de implementar 

tecnología en la que los ciudadanos puedan hacer uso de ella en su vida 

cotidiana. 

 

Si  240 96% 

No 10 4% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.23 Interés de observar datos en tiempo real [Autoría propia]  

 

 

Figura 3.20 Interés de observar datos en tiempo real [Autoría propia]  
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8.- Aceptación sobre la interfaz de la Plataforma Digital IoT 

Si bien es cierto, una captura de imagen de nuestra plataforma digital 

propuesta no demuestra del todo los beneficios que brinda a la ciudadanía, la 

interfaz mostrada presentó una gran aceptación del público encuestado con un 

76% que de acuerdo con las preguntas consultadas anteriormente puedan 

darse una idea de la propuesta de nuestro proyecto. 

 

1. insatisfactoria 15 6% 

2. un poco insatisfactoria 5 2% 

3. un poco satisfactoria 30 12% 

4. satisfactoria 10 4% 

5. muy satisfactoria 190 76% 

Muestra 250 100% 

Tabla 3.24 Aceptación sobre la interfaz de la Plataforma Digital [Autoría propia]  

 

 

 

Figura 3.21 Aceptación sobre la interfaz de la Plataforma Digital [Autoría propia] 

  



110 

 

9.- Porcentaje de Recomendación de la plataforma Digital Propuesta 

 

Se obtuvo un 78% en que los encuestados calificaron con una nota superior o 

igual a 8, lo que representa un potencial índice de recomendación de la 

plataforma hacia otras personas. 

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

0% 0% 4% 0% 0% 2% 6% 10% 26% 20% 32% 100% 

Tabla 3.25 Porcentaje de Recomendación de la Plataforma Digital  

[Autoría propia]  

 

 

Figura 3.22 Porcentaje de Recomendación de la Plataforma Digital 

 [Autoría propia] 

 

3.6 Análisis de Costo/Viabilidad Económica 

Costo de Implementación 

El servicio en la nube de AWS ofrece 60 productos. El periodo de gratuidad de  

muchos de ellos alcanzan los 12 meses a partir del registro inicial en AWS, sin 

embargo posterior a este periódo los servicios utilizados presentan un costo de 

acuerdo los recursos computacionales utilizados. Por esta razón, se presenta 
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un análisis de estos recursos en de dos planes de períodos de contratación: 

Plan A(1 año) y Plan B(3 años). 

 

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) 

Amazon EC2 proporciona una amplia selección de tipos de instancias como: 

uso general, optimizadas para informática, optimizadas para memoria, 

informática acelerada, optimizadas para almacenamiento [112]. En la figura 

3.23 se presenta 7 tipos de instancias para la categoría de uso general T2, 

cada una de ellas brinda un número de CPU virtual y una capacidad de 

memoria (GiB).  

 

La instancia t2.micro se implementó en nuestra plataforma digital; es la única 

instancia incluida en la capa gratuita compuesta por 1 CPU virtual y 1 de 

Memoria GiB. Como se lo mencionó en la metodología en la sección 2, la 

instancia t2.micro del servicio Amazon EC2 aloja al servidor NGINX, más los 

datos obtenidos mediante el scraping a las páginas del INAMHI y la Agencia 

Espacial Civil Ecuatoriana 

 

Figura 3.23 Características para instancias T2 – Amazon EC2 [112] 
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Estas instancias T2 de uso general brindan un nivel base de rendimiento de 

CPU, con la posibilidad de ampliarse si se requiere mayor uso de CPU para 

sus cargas de trabajo. Se observa en la figura 3.24 que para cada tipo de 

instancia T2 tiene un rendimiento de red de acuerdo a las especificaciones que 

proporciona la página oficial de AWS [112]. 

 

 

Figura 3.24 Rendimiento de red para instancias T2 – Amazon EC2 [112] 

 

Costo/Hora (Amazon EC2) 

 

Amazon EC2 ofrece algunos modelos de precios por su servicio de web en la 

nube. Los planes de ahorro de instancias EC2 son recomendados porque 

brindan mejores precios dependiendo de la cantidad constante de uso. Dentro 

de los planes más económicos están el de 1 y 3 años de contratación [113]. En 

la figura 3.25 se presenta los planes de ahorro para cada tipo de instancia T2 

en la que el costo/hora para la instancia t2.micro es de $0.0072 por el uso del 

plan A (1 año) y $0.0050 por el uso del plan B (3 años). 

 

Bajo-Moderado 

Moderado 

Bajo 
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Figura 3.25 Costo/Hora para instancias T2 – Amazon EC2 Modelo de Precios 

[113] 

 

Costo de inversión  (Amazon EC2) 

 

En la tabla 3.26 se observa los cálculos estimados para el período de un año 

del plan A de cada instancia T2, en la que para la instancia t2.micro su valor es 

de $99.07. Adicionalmente, se presenta que el costo/mes de almacenamiento 

de las instancias T2 es de $3.00 y el costo/hora por el uso de las instancias T2 

varía de acuerdo con la cantidad de recursos asignados a cada instancia, 

según valores obtenidos mediante la calculadora de precios de AWS [114]. 

 

Instancia T2 - Amazon EC2 Almacenamiento (30 GB) Costo Total Costo Total 

Tipo Costo/Hora Costo/Mes Costo/Mes Mes 1 año 

nano $ 0.0036  $ 2.63  $ 3.00  $ 5.63  $ 67.54  

micro $ 0.0072  $ 5.26  $ 3.00  $ 8.26  $ 99.07  

small $ 0.0144  $ 10.51  $ 3.00  $ 13.51  $ 162.14  

medium $ 0.0287  $ 20.95  $ 3.00  $ 23.95  $ 287.41  

large $ 0.0575  $ 41.98  $ 3.00  $ 44.98  $ 539.70  

xlarge $ 0.1150  $ 83.95  $ 3.00  $ 86.95  $ 1,043.40  

2xlarge $ 0.2300  $ 167.90  $ 3.00  $ 170.90  $ 2,050.80  

Plan A (1 año) 

Tabla 3.26 Costo de inversión para instancias T2 - Amazon EC2 Plan A (1 año) 

[114] 
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En la tabla 3.27, el costo estimado del plan B (3 años) de la instancia t2. micro 

es de $239.40.  

 

Instancia T2 - Amazon EC2 Almacenamiento (30 GB) Costo Total Costo Total 

Tipo Costo/Hora Costo/Mes Costo/Mes Mes 3 años 

nano $ 0.0025  $ 1.83  $ 3.00  $ 4.825  $ 173.70  

micro $ 0.0050  $ 3.65  $ 3.00  $ 6.650  $ 239.40  

small $ 0.0100  $ 7.30  $ 3.00  $ 10.300  $ 370.80  

medium $ 0.0200  $ 14.60  $ 3.00  $ 17.600  $ 633.60  

large $ 0.0401  $ 29.27  $ 3.00  $ 32.273  $ 1,161.83  

xlarge $ 0.0802  $ 58.55  $ 3.00  $ 61.546  $ 2,215.66  

2xlarge $ 0.1604  $ 117.09  $ 3.00  $ 120.092  $ 4,323.31  

Plan B (3 años) 

Tabla 3.27 Costo de inversión para instancias T2 - Amazon EC2 Plan B (3 años) 

[114] 

 

En la figura 3.26 podemos observar los costos de inversión según el plan de 

ahorro para cada tipo de instancia de T2 obtenidos mediante las tablas 3.26 y 

3.27. 

 

Figura 3.26 Costo de inversión para instancias T2 - Amazon EC2 Modelo de 

Precios [114] 
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En la figura 3.27, se muestra los porcentajes de ahorro del Plan B (3 años) 

comparado con el plan A (1 año) de cada instancia T2, en la que se destaca 

que para la instancia t2.micro el plan B presenta un ahorro del 19.45% en 

comparación a un pago recurrente de 3 años por el plan A. 

  

 

Figura 3.27 Porcentaje de ahorro para instancias T2 - Amazon EC2 

 (Plan B vs Plan A) [Autoría propia] 

 

Amazon ElastiCache – Redis 

Amazon ElastiCache brinda dos tipos de nodos de caché: nodo de caché 

estándar y nodo de caché con optimización para memoria que son utilizadas 

para el almacén de datos en memoria y estos son compatibles con Memcached 

y Remote Dictionary Server (Redis). Redis se utilizo para la implementacion de 

busqueda de datos. 

En la figura 3.28 se muestra 3 tipos de nodos de caché estándar T2 para 

Redis, cada una de ellas brinda un número de CPU virtual y una capacidad de 

memoria (GiB) para el almacenamiento de la data. El nodo de caché  que se 

implementó en nuestra plataforma digital fue el estándar t2.micro y es el único 
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incluido en la capa gratuita compuesta por 1 CPU virtual y 0.555 de Memoria 

(GiB) [115]. 

 

 

Figura 3.28 Características para nodos caché T2 – Redis [114] 

 

 

Modelos de Precios - Redis 

Amazon ElastiCache ofrece dos modelos de precio: El primero “nodos bajo 

demanda”, en la que de acuerdo con los recursos computacionales utilizados 

al mes su valor tiende a incrementar por cada hora de uso, con la ventaja de no 

tener compromisos de contrato a largo plazo. El segundo modelo de precio 

denominado “nodos reservados”, que permite reservar el número de nodos 

cache deseados por un periodo 1 o 3 años en la que se obtiene un descuento 

considerable en el cargo por horas con respecto al modelo de nodos bajo 

demanda [115].  

 

Costo/hora - Modelos de precio Redis 

En la figura 3.29 se observa el costo/hora para cada tipo de nodo cache 

estándar T2. Se aprecia que al contratar el modelo de nodos bajo demanda, el 

costo/hora presenta un aproximado del 76.47% y 64.71% mayor en 

comparación con los planes A (1 año) y B(3años) respectivamente. 
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Figura 3.29 Costo/Hora para nodos caché T2 - Redis Modelo de Precios 

 [114] 

Costo de inversión - Redis 

 

En las tablas 3.28, 3.29 y 3.30 se presenta los costos de inversión para cada 

tipo de nodo cache T2 según los valores obtenidos mediante la calculadora de 

AWS [114]. Para el nodo caché estándar t2. micro su valor es de $12.41 al mes 

para el modelo de nodos bajo demanda, mientras que para el modelo de nodos 

reservados los valores son de $52.56 y $105.12 para el plan A(1año) y plan B 

(3 años) respectivamente.  

  

Nodo caché estándar T2 - Redis 

Tipo Costo/Hora Costo/Mes 

micro 0.017 $ 12.41  

small 0.034 $ 24.82  

medium 0.068 $ 49.64  

Bajo Demanda 

Tabla 3.28 Costo de inversión para nodos caché T2 - Redis Bajo Demanda [114] 
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Nodo caché estándar T2 - Redis 

Tipo Costo/Hora Costo/Mes Costo/1 Año 

micro 0.006 $ 4.38  $ 52.56  

small 0.011 $ 8.03  $ 96.36  

medium 0.023 $ 16.79  $ 201.48  

Plan A (1 año) 

Tabla 3.29 Costo de inversión para nodos caché T2 - Redis Nodos Reservados  

(1 año) [114] 

 

Nodo caché estándar T2 - Redis 

Tipo Costo/Hora Costo/Mes Costo/3 Años 

micro 0.004 $ 2.92  $ 105.12  

small 0.008 $ 5.84  $ 210.24  

medium 0.015 $ 10.95  $ 394.20  

Plan B (3 años) 

Tabla 3.30 Costo de inversión para nodos caché T2 - Redis Nodos Reservados        

(3 años) [114] 

 

En la figura 3.30 se presenta el costo de inversión según el modelo de precios 

de Amazon ElastiCache para cada tipo de nodo caché estándar T2 obtenidos 

mediante las tablas 3.28, 3.29, 3.30. 
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Figura 3.30 Costo de inversión para nodos T2 - Redis Modelo de Precios [114] 

 

Nodos cache  Redis – Porcentajes de ahorro 

A continuación, se presenta los porcentajes de ahorro de precios en términos 

de contratación por 3 años para los dos modelos de Redis. 

En la figura 3.31, se observa que al adquirir el plan B(3años) de nodos 

reservados presenta un ahorro del 64 .71% frente al pago anual del plan 

A(1año) llevado a 3 años.  
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Figura 3.31 Porcentaje de ahorro para nodos caché estándar T2 Redis - Nodo 

Reservado (3 años) vs Nodo Reservado (1 año) [Autoría propia] 

 

En la figura 3.32, se muestra que el plan B (3 años) de nodos reservados 

presenta un ahorro considerable del 76.47% comparado con el plan de nodos 

bajo demando al tener que cancelar de forma mensual por un periodo de 3 

años.   

 

Figura 3.32 Porcentaje de ahorro para nodos caché estándar T2 Redis - Nodo 

Reservado (3 años) vs Nodos Bajo Demanda [Autoría propia] 



121 

 

 

mLab como servicio de base de datos MongoDB 

mLab me permite implementar en la nube bases de datos MongoDB, esta se 

puede alojar y ejecutar en AWS, Google Cloud Platform, Microsoft Azure. En la 

figura  3.33 se observa dos planes básicos para este servicio, cada plan brinda 

un número de base de datos y un espacio de Almacenamiento (GB). El plan 

Sandbox se escogió para ser implementada en nuestra plataforma ya que es 

un plan gratuito que brinda una sola base de datos con 0,5 GB de 

almacenamiento. El Plan Clúster compartido permite desde 1 GB hasta 8 GB 

de almacenamiento [116]. 

 

 

Figura 3.33 Características – mLab Modelo de Plan Básico [116] 

 

mLab ofrece otros planes de Clúster dedicado como: estándar, alto 

almacenamiento, alto rendimiento y fragmentado horizontal que permiten la 

gestión de múltiples bases de datos. Un clúster dedicado estándar ofrece los 

planes más económicos. 

En la figura 3.34 se observa los tipos de planes para un clúster dedicado tipo 

estándar, en la que cada plan brinda un número de CPU virtual, espacio de 

Almacenamiento (GB) y una cantidad específica de RAM (GB). 
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Figura 3.34 Características – mLab Modelo de Plan Clúster Dedicado Estándar 

[116] 

 

En la figura 3.35 se observa el costo mensual para cada plan del servicio mLab 

como base de datos MongoDB en la nube. 

 

 

Figura 3.35 Costo/Mes – mLab Modelo de Planes [116] 

 

 



 

 

CAPÍTULO 4 

4. EVALUACION DE SISTEMA TELEMÉTRICO 

4.1 Sistema de alumbrado público inteligente 

Caso de estudio exitoso de la ciudad de San Diego 

La tecnología es una herramienta que brinda oportunidades en desarrollar 

equipos cada vez más avanzados y sofisticados que permiten a sistemas 

inteligentes ser aplicados a la gestión y monitorización de grandes centros 

urbanos [117]. Cada vez la tecnología forma parte principal de programas de 

ciudades inteligentes como sistemas de tráfico inteligente, sistemas de 

seguridad, sistema para el manejo de recursos, sistemas de alumbrado urbano, 

sistemas de movilización, 

 

Para ciudades en camino a convertirse en una ciudad inteligente necesita 

recursos y esfuerzos mayores, una de ellas es la infraestructura requerida para 

el proceso de modernización y los cambios radicales necesarios en sus 

gestiones como gobierno. Estas ciudades deben tomar un punto de partida y 

analizar la vía más factible para su progreso como ciudad inteligente. Una de 

las opciones es evaluar modelos de sistemas inteligentes ya establecidos en 

otras ciudades para ser objeto de estudio con el propósito de implantar dicho 

modelo exitoso para la mejoría de los servicios ofrecidos a los ciudadanos 

[118].  

 

El enfoque de la presente investigación, se evaluará el Sistema Inteligente de 

Alumbrado Urbano como caso de estudio en la ciudad de San Diego (USA), en 

la que se analizara las ventajas que tiene en la ciudad, costos de 

implementación y disponibilidad de ser replicado en otras ciudades. La razón 

es que San Diego fue una de las primeras ciudades de los Estados Unidos en 

implementar un sistema inteligente de alumbrado público en que la iluminación 

urbana contaba con transmisores inalámbricos, sensores, controles y 

microprocesador para la recopilación y análisis de los datos que se producen 

en la ciudad [119,1120,121]. Uno de los socios estratégicos del gobierno de la 

ciudad de San Diego, es la empresa GE Lighting que desarrollo un sistema que 
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consistía en sustituir 35000 puntos de luz que formaban parte del alumbrado 

público por luminarias con tecnología LED que contaba con tecnología 

inalámbrica y GPS para la transmisión de información [122,119,121], siendo 

una de las rede municipales IoT más grandes desarrolladas [121]. 

 

Con esta nueva tecnológica instalada en la ciudad de redujo un 60 %de 

consumo de energía generando un estimado de ahorro de $2.2 millones al año 

[122]. Sin embargo, como parte de la planificación urbana se buscaba 

aprovechar el uso de la tecnología en otros campos que contribuya al 

desarrollo de la ciudad como ciudad inteligente. 

 

Programa LightGrid en San Diego 

Uno de los programas como parte de la estratégica tecnológica fue LightGrid 

de GE que consistía en monitorear y controlar remotamente las luminarias Led 

desplegadas en la ciudad proporcionando la medición exacta de energía 

permitiendo a los municipios locales cancelar el consumo eléctrico real 

[123,124]. Otro de los programas implementados en el centro de la ciudad de 

San Diego en los distritos de Little Italy y Gaslight fue el programa de Entornos 

Inteligentes que consistía en la implementación de una plataforma digital que 

monitorea iluminarias conformados con software de visión y sensores 

inteligentes. Esta estructura brinda la posibilidad de recopilar datos anónimos 

sobre eventos que suceden a su alrededor como conteo de personas, número 

de vehículos y bicicletas de transitan y datos sobre el estacionamiento público; 

además, permite monitorear condiciones ambientales como como humedad, 

temperatura y presión que pueden ser reutilizados para el desarrollo nuevos 

sistemas y aplicaciones que beneficien a los ciudadanos. [123,125]. En la figura 

4.1 se muestra algunas características de las luminarias que conforman este 

sistema de alumbrado inteligente. 
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Figura 4.1 Características de la solución Current by Ge City IQ [126] 

Este sistema basado en la tecnología de Intel proporciona un nodo inteligente 

universal que es compatible con los postes instalados previamente en la 

ciudad, además permite su integración con múltiples sensores por medio de la 

red inalámbrica [126,127]. La ciudad de San Diego cuenta con la red 

ShotSpotter que permite la localización de fuentes de disparos en rango de 

aproximado de 4 cuadradas o 10 km cuadrados. Con la integración del sistema 

de alumbrado inteligente a la red de ShotSpotter, se da la posibilidad de 

aumentar la cobertura de este programa permitiendo alertar de forma rápida y 

automatizada situaciones de emergencia o peligro detectando sonidos de 

cristales rotos, accidentes de tránsito al Departamento de Policía [128]. Estos 

datos son almacenados en el repositorio de la nube CityIQ y están disponibles 

para que puedan ser descargados de forma gratuita. Esta iniciativa forma parte 

de la política de datos abiertos que contribuye al acceso y reutilización de la 

información en beneficios de futuros proyectos de innovación en la ciudad 

[125]. En la figura 4.2, se presenta los nodos de sensores desplegados en la 

ciudad de San Diego y detalles de las coordenadas de sus ubicaciones.  
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Figura 4.2 Mapa de los nodos inteligentes en la ciudad de San Diego [129] 

 

Plataforma de Datos Abiertos CityIQ 

CityIQ es una plataforma abierta que proporciona la API para el desarrollo de 

aplicaciones que contribuyen a mejorar la experiencia y calidad vida de los 

ciudadanos dentro del entorno urbano. Esta plataforma proporciona los datos 

abiertos obtenidos por las luminarias inteligentes desplegadas en la ciudad de 

San Diego [130]. El servicio de Energy Metering brinda el acceso a los datos 

registros en los nodos activos que son reutilizados por parte de las empresas 

eléctricas locales para su estudio específico y por los ciudadanos que deseen 

acceder a la data en tiempo real o datos históricos registrados. Los ciudadanos 

mediante las configuraciones a nivel de software y script de programación 

pueden acceder al repositorio con sus credenciales previamente registrados a 

la fuente de datos de medición de energía y datos abiertos proporcionados 

desde su repositorio [131] 
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Política de privacidad 

Esta iniciativa al servicio de los ciudadanos contribuye como beneficio al 

desarrollo sustentable y tecnológico de la ciudad sin embargo, el gobierno de 

San Diego reconoce que hay al haber datos recopilados como imágenes o 

videos que pueden llegar a afectar la privacidad de los ciudadanos, limitan el 

acceso de esta información al público  permitiéndose únicamente el 

almacenamiento de la data por un lapso de 5 días de manera local en el sensor 

por parte del socio tecnológico y al Departamento de Policía para algún peritaje 

policial[129][133][134].Las imágenes monitoreadas por las cámaras dentro de 

las luminarias a permitido ayudar con las investigaciones al Departamento de la 

Policía 164 casos entre Agosto del 2018 y Septiembre del 2019[135] 

 

Figura 4.3 Bosquejo de diseño de la plataforma CityIQ [132] 

 

 

Modelo de luminaria de alumbrado público  

 

Las luminarias Evolve LED Post Top - Avery StreetDreams (EPAS) con su 

tecnología de anillo óptico GE ofrece calidad y eficiencia energética 

permitiendo el ahorro de hasta un 60% en comparación con sistemas HDI 

estándar. Es tolerante a bajas temperaturas y tiene un estimado de vida útil de 

20 años o 100.000 horas con 12 horas de funcionamiento por día [133]. Estas 

luminarias cuentan con un área ovalada de monitorización de 

aproximadamente 36 a 54 metros (120-180 pies) [128] y son compatibles con el 

sistema de control inalámbrico LightGrid [133]. En la tabla 4.1 se detallan 

características técnicas y ensamblado de esta luminaria LED Inteligente. 
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LED y ensamblado óptico 

Rango de salida 2800 a 9300 ml 

 

 

Características fotométricas 

Simétrico tipo V 

Lente óptica difusa simétrico tipo V 

Asimétrico tipo III 

Lente óptica difusa tipo III asimétrico 

Eficacia del sistema 78 a 116 LPW 

CCT 3000 K, 4000 K; LEDs 70 CRI 

 

 

 

Factores de Temperatura Ambiente(c) 

Temperatura 

Ambiente °C 

Flujo Inicial 

10 1.02 

20 1.01 

25 1.00 

30 0.99 

40 098 

<  Especificaciones Eléctricas 

Voltaje de entrada 120-277 V o 347-480 V 

Frecuencia de entrada 50/60 Hz 

Fator de Potencia >= 90% 

Distorsión total armónica (THD) <= 20% 

Clasificación en varios parámetros 

Seguridad UL/cUL adecuado para ubicaciones 

húmedas 

Estándar de protección IP Caja óptica, clasificación IP 65 según ANSI 

C136.25-2009. 

Sonido Clase A 

Protección ante sobrecargas eléctricas ANSI C136.1-2015- 6KV/3KA-10KV/5KA 

Normas Medio Ambiente Cumple con las restricciones de materiales 

de acuerdo con RoHS 

Vibración 2.0G según ANSI C136.41-2010-Prueba LM-

79 de acuerdo con los estándares IESNA 

Temperatura de funcionamiento -40 °C a + 50 °C 

 

Características de construcción y acabado de la luminaria 

Cobertura Material de aluminio con aspecto clásico 

 Cuenta con disipador de calor interno para 

garantizar la máxima transferencia de calor 

para la vida útil del LED 
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 Cúpula compatible con C136.10 PE, tapas 

de cortocircuito, y Nodos del sistema de 

control inalámbrico LightGrid. 

Tipo de lente Globo acrílico resistente a rayos ultravioletas 

Características de pintura Pintura en polvo de poliéster, resistente a la 

corrosión, espesor mínimo 2.0 milésimas de 

pulgada, colores estándar negro, bronce 

oscuro, colores personalizados disponibles 

Peso 43 libras (19,5 Kg)- 54 libras (24,5 Kg) 

Garantía 5 años, con opción a 10 años 

Controles atenuación: estándar 0-10 V, opcional DALI 

Sensores Cuenta con sensores fotoeléctricos (PE) 

para todo nivel de voltaje 

-El sistema inalámbrico de control LightGrid-

Nodos compatible con 7 pines y socket 

C136.41 

Estructura de montaje Poste para espiga de 3‟ (76 mm) de diámetro 

externo con 6 tornillos de cabeza cuadrada 

Tabla 4.1 Características técnicas de la luminaria LED EPAS [133,134] 

 

Política de privacidad 

Esta iniciativa al servicio de los ciudadanos contribuye como beneficio al 

desarrollo sustentable y tecnológico de la ciudad sin embargo, el gobierno de 

San Diego reconoce que al haber datos recopilados como imágenes o videos 

que pueden llegar a afectar la privacidad de los ciudadanos, limitan el acceso 

de esta información al público  permitiéndose únicamente el almacenamiento 

de la data por un lapso de 5 días de manera local en el sensor por parte del 

socio tecnológico y del Departamento de Policía para algún peritaje policial 

[125,135,136]. Las imágenes monitoreadas por las cámaras dentro de las 

luminarias han permitido ayudar con las investigaciones al Departamento de la 

Policía en 164 casos entre agosto del 2018 y septiembre del 2019 [137]. 
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Porcentaje de Ahorro 

La ciudad de San Diego con 4700 luminarias LED ya presentaba un ahorro de 

$70,000 mensuales, en la actualidad con un despliegue de 8000 luminarias se 

estima que el presupuesto es de $125,000 por mes para el gobierno local sin 

contar con los porcentajes de ahorro tanto de mantenimiento y reducción de 

tarifas de energía pública [138]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO 5 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Con base en la investigación sobre las iniciativas de Datos Abiertos realizada 

en este proyecto integrador, se evidenció las dificultades de acceder a 

información abierta de entidades con sistemas inteligentes automatizados ya 

establecidos, que limita o impide la integración de diversos servicios que 

contribuyen al desarrollo tecnológico de la ciudad de Guayaquil. De forma 

adicional, los Datos Abiertos disponibles en los repositorios web de las 

instituciones INAMHI y la Agencia Espacial Ecuatoriana (EXA), brindan cierto 

nivel de disponibilidad para que los ciudadanos puedan hacer uso de los datos 

y visualizarlos en tiempo real. Ante ello, no es posible obtener datos históricos 

de estas instituciones ya que presentan limitaciones para acceder a la data 

completa de forma libre, debido a sus modelos de sistemas implementados y 

políticas de uso.  

 

A partir de la perspectiva política, se validó que muchas iniciativas de desarrollo 

no se han llevado a la práctica debido a no contar con una medición del índice 

de importancia en el desarrollo urbano de la ciudad, que conllevaría a mejorar 

la calidad de vida de sus habitantes. A su vez, la escasa disponibilidad de 

Datos Abiertos en la ciudad de Guayaquil es síntoma de la falta de compromiso 

por parte de instituciones públicas y privadas, dada la falta de transparencia en 

sus gestiones hacia la ciudadanía. Por ende, esto puede conllevar a 

desconfianza del manejo de los recursos del estado y de la rendición de 

cuentas de sus mandatos ante la palestra pública. 

 

Guayaquil necesita indicadores que permitan determinar en qué medida la 

ciudad ha logrado posicionarse como Ciudad Inteligente. Por ello, es necesario 

que la valoración de estos indicadores sea realizada en conjunto con 

autoridades del ámbito local, provincial y gubernamental, que permitan 

establecer políticas orientadas al trabajo tripartito en servicio de la población. 

Sin embargo, el tener una diversidad de datos administrados en diversos 
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sistemas automatizados de telemetría dificulta una gestión integral de la 

información generada dentro de la ciudad. Ante ello, es necesario implementar 

una infraestructura tecnológica interoperable que facilite el intercambio de 

datos entre los distintos sistemas que permita a los Gobiernos Autónomos 

Descentralizados la toma de decisiones a partir de un diagnóstico global y 

realista del comportamiento de la ciudad, con la finalidad de aportar soluciones 

adecuadas y fiables a sus ciudadanos.  

 

5.2 Recomendaciones 

Para potenciar a la ciudad de Guayaquil en su camino para convertirse en 

ciudad inteligente ante los desafíos y limitaciones encontradas se proponen las 

siguientes recomendaciones: 

 

 Establecer políticas que proporcionen información clara y transparente 

sobre el uso de Datos Abiertos y aquellos mecanismos necesarios para 

su aplicación con la finalidad de garantizar el uso correcto de los datos. 

 

 Coordinar un trabajo en conjunto entre instituciones públicas, privadas y 

universidades para proporcionar las herramientas tecnológicas en favor 

del desarrollo de nuevas iniciativas de Datos Abiertos en la ciudad 

Guayaquil. 

 

 Realizar la convocatoria a la veeduría ciudadana para que sea gestor 

como mecanismo de control para fiscalizar, vigilar y potenciar las 

iniciativas de desarrollo urbano tecnológico, permitiendo que los 

ciudadanos tengan voz y participación en las decisiones de los cabildos 

locales; además, fortalecer el cumplimiento de la política pública y la 

democracia en el desarrollo de la ciudad de Guayaquil. 

 

 Desarrollar redes de sensores inalámbricos (WSN) que permitan el 

monitoreo de datos abiertos en diversos campos tecnológicos, que 

contribuyan al levantamiento de información relevante en la ciudad de 

Guayaquil. 
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 Replicar modelos de proyectos de ciudades inteligentes establecidas, 

para promover nuevas ideas de innovación con la finalidad de mejorar la 

calidad de vida de los ciudadanos, lo cual puede ser soportado mediante 

el incentivo de programas de educación en TIC para disminuir la brecha 

digital en la ciudadanía. 
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ANEXOS 

ANEXO A: REQUERIMIENTOS DE DATOS A INAMHI   
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ANEXO B: REQUERIMIENTOS DE DATOS A EXA 
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ANEXO C:  FALLA EN REPOSITORIO DE EXA 

 

 

 

 

 

 



146 

 

 

ANEXO D: PARÁMETROS MONITOREADOS DEL INAMHI 

 

DATOS RECOPILADOS DEL 
INAMHI 

TEMPERATURA  

(°C)  

INSTANTÁNEA 

TEMPERATURA  

(°C)  

MÁXIMA  

TEMPERATURA  

(°C)  

MÍNIMA 

HUMEDAD 

(%) 

INSTANTÁNEA 

HUMEDAD 

(%) 

MÁXIMA 

HUMEDAD 

(%) 

MÍNIMA 

PRECIPITACIÓN 

(mm)  

SUM 

PRESIÓN ATMOSFERICA 

(hPa) 

INSTANTÁNEA 

VIENTO DIRECCIÓN 

(°) 

INSTANTÁNEA 

VIENTO VELOCIDAD 

(m/s) 

INSTANTÁNEA 

TOTA DE DATOS 10 
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ANEXO E: PARÁMETROS MONITOREADOS DE EXA 

DATOS RECOPILADOS DEL EXA 

TEMPERATURA  

(°C)  

INSTANTÁNEA 

TEMPERATURA  

(°C)  

MÁXIMA  

TEMPERATURA  

(°C)  

MÍNIMA  

HUMEDAD 

(%) 

INSTANTÁNEA 

HUMEDAD 

(%) 

MÁXIMA 

HUMEDAD 

(%) 

MÍNIMA  

PUNTO DE CONDENSACIÓN 

(°C)  

INSTANTÁNEA 

PUNTO DE CONDENSACIÓN 

(°C)  

MÁXIMA  

PUNTO DE CONDENSACIÓN 

(°C)  

MÍNIMA  

PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

(mb) 

INSTANTÁNEA 

LLUVIA  

(mm) 

HOY 

TASA DE LLUVIA 

(mm/hr) 

INSTANTÁNEA 

TOTAL TORMENTA 


(mm) 

LLUVIA MENSUAL 


(mm) 

LLUVIA ANUAL (mm) 
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SENSACIÓN TÉRMICA DEL VIENTO 

(°C)  

INSTANTÁNEA 

SENSACION TERMICA DEL VIENTO 

(°C)  

MÍNIMA  

ÍNDICE TEMPERATURA HUMEDAD-
VIENTO 


(°C)  

INSTANTÁNEA 

ÍNDICE DE CALOR 

(°C)  

INSTANTÁNEA 

ÍNDICE DE CALOR 

(°C)  

MÁXIMO 

ÍNDICE DE RADIACIÓN UV 

(INDEX) 

INSTANTÁNEA 

RADIACIÓN SOLAR 

(W/m²) 

INSTANTÁNEA 

MÁXIMA TASA DE LLUVIA 

(mm/hr) 

MÁXIMA  

MÁXIMO UV 

MÁXIMA RADIACIÓN SOLAR 

TOTA DE DATOS 25 
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ANEXO F: PORCENTAJES DE DISPONIBILIDAD DE DATOS EN 

LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS INAMHI
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INAMHI-AÑO 2019 

DISPONIBILIDAD DE DATOS - GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN) 

  TEMPERATURA (°C)  HUMEDAD (%) 
PRECIPITACIÓN 

(MM) 

PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

(HPA) 

VIENTO 
DIRECCIÓN (°) 

VIENTO 
VELOCIDAD 

(M/S) 

MES INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  SUM INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA 

ENERO 98% 99% 99% 98% 99% 99% 99% 98% 97% 97% 

FEBRERO 93% 95% 95% 93% 95% 95% 95% 93% 91% 91% 

MARZO 96% 98% 98% 96% 98% 98% 98% 96% 94% 94% 

ABRIL 98% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 98% 97% 97% 

MAYO 99% 100% 100% 99% 100% 100% 99% 99% 99% 99% 

JUNIO 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 97% 97% 

JULIO 99% 100% 100% 99% 100% 100% 78% 99% 98% 98% 

AGOSTO 99% 100% 100% 99% 100% 100% 53% 99% 98% 98% 

SEPTIEMBRE 98% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 98% 97% 97% 

OCTUBRE 98% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 98% 97% 97% 

NOVIEMBRE  99% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 99% 99% 

DICIEMBRE 97% 99% 99% 97% 99% 99% 99% 97% 97% 97% 

PROMEDIO 97.75% 99.17% 99.17% 97.75% 99.17% 99.17% 93.33% 97.75% 96.75% 96.75% 

DATOS 
PERDIDOS 

2.25% 0.83% 0.83% 2.25% 0.83% 0.83% 6.67% 2.25% 3.25% 3.25% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

INAMHI-AÑO 2020 

DISPONIBILIDAD DE DATOS - GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN) 

  TEMPERATURA (°C)  HUMEDAD (%) 
PRECIPITACIÓN 

(MM) 

PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

(HPA) 

VIENTO 
DIRECCIÓN (°) 

VIENTO 
VELOCIDAD 

(M/S) 

MES INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  SUM INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA 

ENERO 99% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 98% 98% 

FEBRERO 98% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 98% 97% 97% 

PROMEDIO 98.50% 100.00% 100.00% 98.50% 100.00% 100.00% 100.00% 98.50% 97.50% 97.50% 

DATOS 
PERDIDOS 

1.50% 0.00% 0.00% 1.50% 0.00% 0.00% 0.00% 1.50% 2.50% 2.50% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
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INAMHIAÑO 2019 

DISPONIBILIDAD DE DATOS - COE MONTE BELLO 

  TEMPERATURA (°C)  HUMEDAD (%) 
PRECIPITACIÓN 

(mm) 

PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

(hPa) 

VIENTO 
DIRECCIÓN (°) 

VIENTO 
VELOCIDAD 

(m/s) 

MES INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  SUM INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA 

Enero 87% 96% 96% 87% 96% 96% 96% 87% 87% 87% 

Febrero 82% 91% 91% 82% 91% 91% 91% 82% 82% 82% 

Marzo 95% 97% 97% 95% 97% 97% 97% 95% 95% 95% 

Abril 66% 78% 78% 66% 78% 78% 78% 66% 66% 66% 

Mayo 84% 95% 95% 84% 95% 95% 95% 84% 84% 84% 

Junio 85% 96% 96% 85% 96% 96% 96% 85% 85% 85% 

Julio 93% 98% 98% 93% 98% 98% 98% 93% 93% 93% 

Agosto 99% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 99% 99% 

Septiembre 96% 100% 100% 96% 100% 100% 100% 96% 96% 96% 

Octubre 97% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 97% 97% 97% 

Noviembre  97% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 97% 97% 97% 

Diciembre 70% 74% 74% 70% 74% 74% 74% 70% 70% 70% 

Promedio 87.58% 93.75% 93.75% 87.58% 93.75% 93.75% 93.75% 87.58% 87.58% 87.58% 

Datos 
Perdidos 

12.42% 6.25% 6.25% 12.42% 6.25% 6.25% 6.25% 12.42% 12.42% 12.42% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

INAMHI-AÑO 2020 

DISPONIBILIDAD DE DATOS - COE MONTE BELLO 

  TEMPERATURA (°C)  HUMEDAD (%) 
PRECIPITACIÓN 

(mm) 

PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

(hPa) 

VIENTO 
DIRECCIÓN (°) 

VIENTO 
VELOCIDAD 

(m/s) 

MES INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  SUM INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA 

Enero 96% 98% 98% 96% 98% 98% 98% 96% 96% 96% 

Febrero 78% 88% 88% 78% 88% 88% 88% 78% 78% 78% 

Promedio 87.00% 93.00% 93.00% 87.00% 93.00% 93.00% 93.00% 87.00% 87.00% 87.00% 

Datos 
Perdidos 

13.00% 7.00% 7.00% 13.00% 7.00% 7.00% 7.00% 13.00% 13.00% 13.00% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
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INAMHI-AÑO 2019 

DISPONIBILIDAD DE DATOS - PUERTO HONDO 

  TEMPERATURA (°C)  HUMEDAD (%) 
PRECIPITACIÓN 

(mm) 

PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

(hPa) 

VIENTO 
DIRECCIÓN (°) 

VIENTO 
VELOCIDAD 

(m/s) 

MES INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  SUM INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA 

Enero 97% 100% 100% 95% 99% 99% 100% 97% 97% 97% 

Febrero 95% 98% 98% 95% 97% 97% 98% 95% 95% 95% 

Marzo 96% 99% 99% 96% 98% 98% 99% 96% 96% 96% 

Abril 99% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 99% 99% 

Mayo 98% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 98% 98% 98% 

Junio 98% 99% 99% 98% 99% 99% 99% 98% 98% 98% 

Julio 97% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 97% 97% 97% 

Agosto 97% 99% 99% 97% 99% 99% 99% 97% 97% 97% 

Septiembre 97% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 97% 97% 97% 

Octubre 98% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 98% 98% 98% 

Noviembre  97% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 97% 97% 97% 

Diciembre 83% 87% 87% 83% 87% 87% 87% 83% 83% 83% 

Promedio 96.00% 98.50% 98.50% 95.83% 98.25% 98.25% 98.50% 96.00% 96.00% 96.00% 

Datos 
Perdidos 

4.00% 1.50% 1.50% 4.17% 1.75% 1.75% 1.50% 4.00% 4.00% 4.00% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

INAMHI-AÑO 2020 

DISPONIBILIDAD DE DATOS - PUERTO HONDO 

  TEMPERATURA (°C)  HUMEDAD (%) 
PRECIPITACIÓN 

(mm) 

PRESIÓN 
ATMOSFERICA 

(hPa) 

VIENTO 
DIRECCIÓN (°) 

VIENTO 
VELOCIDAD 

(m/s) 

MES INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  INSTANTÁNEA MÁXIMA  MÍNIMA  SUM INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA INSTANTÁNEA 

Enero 85% 88% 88% 85% 88% 88% 88% 85% 85% 85% 

Febrero 97% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 97% 97% 97% 

Promedio 91.00% 94.00% 94.00% 91.00% 94.00% 94.00% 94.00% 91.00% 91.00% 91.00% 

Datos 
Perdidos 

9.00% 6.00% 6.00% 9.00% 6.00% 6.00% 6.00% 9.00% 9.00% 9.00% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 



 

 

 


		2020-11-30T18:32:37-0500
	VLADIMIR SANCHEZ PADILLA


		2020-11-30T19:02:19-0500
	JOSE EDUARDO CORDOVA GARCIA




