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RESUMEN

Los estudios predictivos de los asentamientos de la poblacién mundial estiman que
para el afio 2050, siete de cada diez personas, habitaran en espacios urbanos. Dicha
circunstancia acarrea grandes problemas que pueden ser mitigados con la inclusion de
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), posibilitando que la ciudadania
asuma el rol de productora y consumidora de datos tecnolégicos. Por esta razén, urge
gue instituciones gubernamentales y privadas de la ciudad de Guayaquil realicen un
esfuerzo de cooperacibn mancomunado para configurar el modelo de ciudades
inteligentes mediante la aplicacion de las TIC. Ciertas instituciones ya gestionan
proyectos de desarrollo urbano tecnolégico en algunas areas. Sin embargo, en
ocasiones, la informacion es privatizada lo que limita el acceso y reutilizacion de los

datos en proyectos de indole social.

En el presente proyecto integrador se realizdo un estudio de las iniciativas de datos
abiertos en ejecucion o en proyecto al servicio de la ciudadania de Guayaquil. Ademas,
se desarroll6 una plataforma digital a través de Amazon Web Services, que centralice
la recopilacién de datos abiertos disponibles en sistemas implementados en Guayaquil,
con el propésito de establecer una infraestructura tecnologica escalable que permita
conectar distintos servicios entre si, reduciendo los costos de futuros proyectos de
planificacion urbana agilizando. Por ello, esto generaria informacion del indice de

desarrollo e innovacion tecnolégicas de la ciudad.

Los resultados evidencian que Guayaquil esta en vias 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 permitira 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.



INDICE GENERAL

EVALUADORES ...t e et et e e e e e VI
RESUMEN ...ttt e ettt e e e et e e e et e e eea e e eannaaenes VIl
AB ST R A CT ettt et et e e e e e e e e e e ean e aeees IX
ABREVIATURAS . .ottt e e et e et e e et e eaan s X1
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ete st eteate e eaesteenae e, XV
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt te e e et e eta e eaeeaeenee e XIX
CAPITULO L.ttt n e 1
1. INTRODUGCCION.......uiiueitiecteee ettt ettt ete e et ar e e eaeete e e eaeereanens 1
1.1 Descripcion del problema ... 2
1.2 Justificacion del problema ..........oooeuviiiiiiiii e 3
I N © ] o] =3 1Yo PSP 4
1.3.1 ODJEtIVO GENEIAL......itiiiiiiee e 4
1.3.2 ODbjetivoSs ESPECITICOS. . ..t 4
O S Y =T (oo I =To ] ol o PSP PPPPPPPPPTRN 4
141 Trabajos relacionados............oi i 4
1.4.2 DEFINICIONES ...ttt e e 7
1.4.3 Ciudades inteligentes en el MuUNdO ...........coiiiiiiiiiiiiiii e 9
144 Ciudades inteligentes en Ecuador............cociiiiiiiiiiiiiiii e 10
1.45 Concepto de Datos Abiertos en ciudades inteligentes ..............cceeeeeee. 12
1.4.6 Iniciativas tecnologicas en la ciudad de Guayaquil ................oovvvvennnnnnn. 14
1.4.7 Disponibilidad de Datos Abiertos de telemetria...........ccooeevvvviiieeeenennnnn. 32
(0 U X SRS 56
2 METODOLOGIA. ...ttt ettt et eteete e eee s 56
2.1 DeSCrIPCION QENEIAL........iiiiieiiiii ettt e e e e e e e e e e e aeenes 56
2.2  Diseilo de arquitectura de la plataforma digital..................c.ocoiini. 57
2.2.1 AdQUISICION € ALOS......ccevviiieeiieeici e e e e 57



2.2.2 AIMACENAMIENTO .. e e e e e e e, 59

2.2.3 Arquitectura de disefio de la plataforma digital............cccccoooevviiiiiiiiennns 60
2.2.4 Visualizacion de datos abiertos de Telemetria.............c.coceveiienenne. 61
2.3 Recursos tecnoldgicos utilizados ..........ccoeieiiiiiiiiii e 68
2.3.1 AMAazon WeD SerViCEeS........coouviiiiiiiiiii e 68
2.3.2 Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) .........cccoeevviiiiiiiiineenenns 68
2.3.3 MONQODB Y MLAD ..o 69
2.3.4 N0 T PP PTPTR TR 69
2.35 RediS CaCNE ... 70
CAPITULO 3.ttt bbbttt 71
3. RESULTADOS Y ANALISIS .....ooveiiecee ettt 71
3.1  Sistema de actualizacion y subida de datos ............c..ccovvviiiiiieeiiiiic e, 71
3.2  Analisis de Datos Abiertos recopilados. ..o 72
3.3 Volumen de datos recopilados de INAMHI Y EXA ......cooiiiiiiiiiiiieee, 91
3.4  Disponibilidad de los datos monitoreados ..............cevveeeieiiiiiieeeeeiiiie e, 92
3.5  Instrumento de MedICION ..........ooeiiiiiiiiiiiiiie e 95
3.6  Analisis de Costo/Viabilidad ECONOMICA.............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 110
(0 U X OSSR 123
4. EVALUACION DE SISTEMA TELEMETRICO ......c.ccoveieceeieeeeceeee e, 123
4.1  Sistema de alumbrado publico inteligente ..............ccooviiiiiiiiiiiie e, 123
CAPITULO 5.ttt 131
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......coiiiiiiieieeee e 131
5.1 CONCIUSIONES ... e e e 131
5.2  RECOMENUACIONES......cciiiiiiiiiiiiiiitia e ettt e e e e e e e e e e e eeneeennnans 132
BIBLIOGRAFIA ...ttt bbbttt 134
ANEXO S . et e s 143
ANEXO A: REQUERIMIENTOS DE DATOS A INAMHI ... 143

Xl



ANEXO B: REQUERIMIENTOS DE DATOS A EXA. ... i 144

ANEXO C: FALLA EN REPOSITORIO DE EXA.....coiiiiiiiiiie e, 145
ANEXO D: PARAMETROS MONITOREADOS DEL INAMHI .....c.ccveieiiiiieiecieennee, 146
ANEXO E: PARAMETROS MONITOREADOS DE EXA .....cocovouiiieiieeieeeieeeeeeeenns 147

ANEXO F: PORCENTAJES DE DISPONIBILIDAD DE DATOS EN LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS INAMHI ..ottt 149

Xl



ESPOL
MINTEL
MEER
GAD
INAMHI
EXA
UNECE
OMM
INEC
ulT
NASA
NOAA
SSEC
OGC
IAF
CIMI
SMG
LBTD
CNEL EP

CSCG
FUNDAPI
PCD
CCITT
ATM
UPC
MNR
RCTR
Tl

TIC
loT
WSN

ABREVIATURAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
Gobiernos Autonomos Descentralizados

Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia
Agencia Espacial Civil Ecuatoriana

Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa
Organizacion Meteorol6gica Mundial

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

Unidn Internacional de Telecomunicaciones

National Aeronautics and Space Administration

National Oceanic and Atmospheric Administration
Space Science and Engineering Center

Open Geospatial Consortium

Federacion Astronautica Internacional

indice IESE Cities in Motion

Gobierno Metropolitano de Sedl

Libro Blanco de Territorios Digitales del Ecuador
Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de
Electricidad

Corporacion para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil
Fundacion de Ayuda por Internet

Personas con discapacidad

Centro de Control Integrado de Transito y Transporte
Autoridad de Transito Municipal

Unidad de Policia Comunitaria

Monitor Nacional de Radiacion UV

Reporte Climético en Tiempo Real

Tecnologia de la Informacién

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
Internet de las Cosas

Redes de sensores inalambricos

Xl



AWS
Amazon EC2
Redis

SDK

GE

EPAS

THD

Amazon Web Server

Amazon Elastic Compute Cloud

Remote Dictionary Server

Kit de Desarrollo de software

General Electric Company

Evolve LED Post Top - Avery StreetDreams

Distorsion total armdnica

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Posicion actual y tendencia de las ciudades............ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn. 5
Figura 1.2 Varianza entre las dimensiones de 1as ciudades ............ccccvvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeen, 6
Figura 1.3 Caracteristicas para una Ciudad Inteligente ............ccoeeeiieiiiiiiii e, 8
Figura 1.4 Libro Blanco de Territorios Digitales del Ecuador, MINTEL ......................... 11
Figura 1.5 Las 10 ciudades mejores calificadas segin FUNDAPI ...........eveeveiiieiinnnn.n. 14
Figura 1.6 Jovenes bachilleres recibiendo tablets gratuitas............cccuvvvviiiiiiiiiieiiiennnn. 15
Figura 1.7 Ciudadania capacitandose en INfoCentro...............coovviiiiieiiiiiin e, 15
Figura 1.8 Sistema de vigilancia de la ciudad de Guayaquil ................ccccceeeieiriiiinnen.e. 16
Figura 1.9 Estadistica de VideoConsultas atendidas.............ccoevvuviiieeriiiiinieeeeeiiiiee e, 17
Figura 1.10 Aplicacion Metro ArfiDO ........coooviiiiiii e 18
FIQUra 1.11 PUNTO WI-FI .ttt e e 19
Figura 1.12 Puntos Wi-Fi - Internet gratis ...........ccoooviuiiiiiiii e 19
Figura 1.13 Aerovia €n GUAYAQUIl .........coeviuuiiiee e e et e e e e e e 20
Figura 1.14 Electrolinera em Guayaquil.............ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 1.15 Monitoreo de sensores inteligente en el transporte publico ............ccc........ 21
Figura 1.16 Pantalla principal de CNEL APP ........cooiii i 22
Figura 1.17 Datos del cliente y medidor — CNEL APP ........ccoooiiiiiiiiieieeie e, 23
Figura 1.18 Consumos KWh del cliente — CNEL APP ........uuoiiiiiiiiii e 24
Figura 1.19 Solicitud de reclamo — CNEL APP ... 25
Figura 1.20 Lectura de medidor — CNEL APP ..o 26
Figura 1.21 Consumos facturados — Interagua APP..........cccooiiiiiiiiii e, 27
Figura 1.22 Reportes y Tramites — Interagua APP ........oooiiiiiiiiii e 28
Figura 1.23 Facturas y pago — Interagua APP .........oooiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 29
Figura 1.24 Autolectura — Interagua APP ... 30
Figura 1.25 Mapa de hospitales, centros de salud y educativos.............cccceeeeevvevnnnnnnn... 31
Figura 1.26 Mapa de zonas seguras y albergues ............ccooiiiiiiiiiiii e, 32
Figura 1.27 Estaciones MeteorolOgiCas. .........ceeeeeieieiiiiei it e e e e 33
Figura 1.28 Estaciones MeteorolOgiCas. .........coeeeeiieiiiiiiiiiiieciiiie e 33
Figura 1.29 Estaciones Hidroldgicas principales del Ecuador..............ccccoeeeeeeiviiinnnn.. 36
Figura 1.30 Estacion Hidrologica: PAYO AJ BULUBULU ..........ccccoiviiiiiiiiiiecce e, 37
Figura 1.31 Estaciones Hidrolégicas: Datos de demarcacion Guayas del INAMHI........ 38
Figura 1.32 Visualizador de datos indice UV del INAMHI ...........cccoooiiiiiiiiiinc, 39

XV



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

MEtropolitano de QUITO ........ouuiei i e e e e e e e e e e e eeaees 39
Figura 1.34 Datos registrados de estaciones convencionales del INAMHI ................... 40
Figura 1.35 Aplicacion INAMHI TIEMPO para dispositivos moviles.................cccc.uee..... 41
Figura 1.36 Red de Estaciones Autométicas Hidrometeoroldgicas.............ccccceeeeeeennnn. 42
Figura 1.37 Estaciones geolocalizadas: Guayaquil .............ccoeviviiiiiiiiiiciin e, 42
Figura 1.38 Parametros instantaneos monitoreados por las estaciones....................... 43
Figura 1.39 Datos tomados de la estacion INAMHI M1271 ..........ccccuvviviiiieieiieeeniieeeenn. 45
Figura 1.40 Imégenes satélites proyectadas desde EXA......ccccoovveeeiiiiiiieiiiiiiiiiiiinee e, 46
Figura 1.41 Posicion de la Estacidn Internacional en tiempo real.............cccceeeeiiiieeeennn. a7
Figura 1.42 Coordenadas de la ubicacion de la Estacion Internacional........................ 47
Figura 1.43 Gases de efecto invernadero y ozono de la region antartica ..................... 48
Figura 1.44 Historial de Radiacion UV y radiacion solar (Ultimas 12 horas).................. 49
Figura 1.45 Estado de [a capa de 0ZONO0 ..........ooeviiiiiiiiiiiiiie e 50
Figura 1.46 Monitoreo de temperatura y nubosidad ...............ccoooiiiiiiiiiiiicc, 50
Figura 1.47 Monitoreo de los niveles de radiacion ionizante..............cccccceeeveeeeeeiineeenn, 51
Figura 1.48 Monitoreo de la estacion climatologica EXA-ISS-1 ...........uuueiiviieeieiniiennnnn. 52
Figura 1.49 Reporte en tiempo real del estado de las vias del Ecuador ante incidentes
R0 LS = Lo [0 3PP URPPPPPPTP 55
Figura 2.1 AdquisiciOn de datos abiertOS..........ccovuuuiiiiiiieiii e e e 57
Figura 2.2 Proceso de captura de Datos Abiertos: Fuentes INAMHI y Agencia Espacial
Lol U = 1o ] = U - N 58
Figura 2.3 Sistema de almacenamiento de los datos en AWS ..........ccooiviiiiiniiviiinceennnn, 59
Figura 2.4 Integracion de los servicios implementados en la plataforma digital............ 60
Figura 2.5 Interfaz de datos instantaneos monitoreados desde INAHMI.................... 62
62

Figura 2.6 Interfaz de datos instantaneos monitoreados desde EXA-ISS-1.................. 63
Figura 2.7 Datos monitoreados: Temperatura e indice de radiacion UV ....................... 64
Figura 2.8 Datos monitoreados: Humedad y Presion atmosférica...........ccoooeevvvvvnnnnnn... 65
Figura 2.9 Visualizacion de pardmetros en tiempo real ...........cccccuvvviviiiiiiiiiieiiiieeeeeeenn. 66
Figura 2.10 Esquema de la plataforma digital...............ooouiiiiiiiiiiie e 67
Figura 3.1 Visualizacion de datos perdidos desde la estacion M1271 Universidad de
(U = Y= T LU PP 77
Figura 3.2 Datos monitoreados: Presion Atmosférica y Humedad.................ceeiieeennn. 78

XVI



Figura 3.3 Falla estacion COE — MONTEBELLO ........cccooviiiiiiiiiii e 79

Figura 3.4 Gréficas proyectadas por INAMHI (Gltimas 24 horas) ...........ccceeeveeeviiiineenn, 80
Figura 3.5 Datos de Temperatura e indice de radiacion UV (EXA-ISS-1).......c..cc......... 84
Figura 3.6 Datos de Punto de condensacion y Humedad (EXA-ISS-1) ........ccccvveeeeen. 85
Figura 3.7 Datos de Humedad de EXA-ISS-1.......ooiiiiiiiee e 87
Figura 3.8 Datos monitoreados desde EXA-ISS-1.......ccoiiiiiiiiiiiiiii i 88
Figura 3.9 Datos monitoreados desde EXA-ISS-1.......ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeie e 89
Figura 3.10 Datos historicos de la estacion EXA-ISS-1 ........cccccoiuimriiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeen 90
(1o [0 = e 0 A 7= g T o TP 99
Figura 3.12 Rango de Edades ENCUeStados ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeii e 100
Figura 3.13 Grado de EAUCACION..........ccoviuiiii e e e e 101
Figura 3.14 Término Ciudad INteligente.........ccoeeveeiiiii e 102
Figura 3.15 Componente de una Ciudad Inteligente............cccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiien 103
Figura 3.16 TErmino de Telemetria ........ccccoiiiiieieiiieeeeeer e 104
Figura 3.17 Importancia de Recopilar datos de Telemetria para Smart City............... 105
Figura 3.18 Término datos abiertos en Smart City ..........ccoevviiviiiiiiieeeciine e, 106
Figura 3.19 Repositorio Web Existente en la Actualidad ...............cccoeevvvieiiiiiiiiinnnnnnn. 107
Figura 3.20 Interés de observar datos en tiempo real............ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen. 108
Figura 3.21 Aceptacién sobre la interfaz de la Plataforma Digital ................ccccovvenn..... 109
Figura 3.22 Porcentaje de Recomendacion de la Plataforma Digital .......................... 110
Figura 3.23 Caracteristicas para instancias T2 — Amazon EC2 ........cccccccccvvvieeinnnnnn. 111
Figura 3.24 Rendimiento de red para instancias T2 — Amazon EC2.............cccccceeenn.. 112
Figura 3.25 Costo/Hora para instancias T2 — Amazon EC2 Modelo de Precios ......... 113

Figura 3.26 Costo de inversion para instancias T2 - Amazon EC2 Modelo de Precios

................................................................................................................................... 114
Figura 3.27 Porcentaje de ahorro para instancias T2 - Amazon EC2 ............cccccceen... 115
Figura 3.28 Caracteristicas para nodos caché T2 — RediS ........cccceeeeeiviiiiieeeeiiiiinn, 116
Figura 3.29 Costo/Hora para nodos caché T2 - Redis Modelo de Precios.................. 117
Figura 3.30 Costo de inversion para nodos T2 - Redis Modelo de Precios................. 119

Figura 3.31 Porcentaje de ahorro para nodos caché estandar T2 Redis - Nodo
Reservado (3 afos) vs Nodo Reservado (1 afio).........ccuuvvuvumiiiiiiieeeeieiieeeiiiiiiiee 120
Figura 3.32 Porcentaje de ahorro para nodos caché estandar T2 Redis - Nodo
Reservado (3 afios) vs Nodos Bajo Demanda.............cooeuviiiiiieiiiiiiiiceceiee e 120

Figura 3.33 Caracteristicas — mLab Modelo de Plan BaSICO..............cccevvvviivrvinnnnnnnnn. 121

XVII



Figura 3.34 Caracteristicas — mLab Modelo de Plan Cluster Dedicado Estandar ....... 122

Figura 3.35 Costo/Mes — mLab Modelo de Planes...........cccooovvvviiiiiieciiiiee e, 122
Figura 4.1 Caracteristicas de la solucion Current by Ge City [Q .......ccvvvvviiievriiiinnnnnnn. 125
Figura 4.2 Mapa de los nodos inteligentes en la ciudad de San Diego....................... 126
Figura 4.3 Bosquejo de disefio de la plataforma CitylQ ..........ccoevviiiiiiiiiiiinieieeiie 127

XVII



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Caracteristicas analizadas para la informacion publica .....................coooee. 13
Tabla 1.2 Servicios proporcionados por el INAMHI ... 35
Tabla 1.3 Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas enla.........ccccoeeeevviiiiieeeriinnnnnnn. 42
Tabla 3.1 Datos de la estacion M1271 Universidad de Guayaquil ............ccccceeeeveennnnnn.. 73
Tabla 3.2 Datos de la estacion M5132 Monte BellO............eeevvveiiiiiiiiiiiiiiiiii, 74
Tabla 3.3 Datos de la estacion M1253 Puerto HONdO............eevvviiiiiiiiiiiiiniiiiiie, 75
Tabla 3.4 Ubicacion estacion EXA-ISS-1 .......uuuiiiiiiiiiieeiieieeeeiiisss e 81
Tabla 3.5 Datos monitoreados de EXA-ISS-1......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciie e 82
Tabla 3.6 Datos monitoreados de EXA-ISS-1......cccooviiiiiiiiiiiiiiiii e 83
Tabla 3.7 EXA-ISS-1 valores instantaneos maximos Yy MiNiMOS..........covvvveeeeeeeeiiinnnnnn, 86
Tabla 3.8 Datos recopilados - Estaciones operativos en Guayaquil ............ccoeeeeeeennnnnn. 91
Tabla 3.9 Almacenamiento de memoria — MongoDB.............ccooiiiiiiiii 92
Tabla 3.10 Periodo de muestra de datos recopilados INAMHI ..........cccccovvviiiiieieeninnnnn. 92
Tabla 3.11 Porcentaje de disponibilidad - Estaciones Climatolégicas INAMHI ............. 93
Tabla 3.12 Periodo de muestra de datos recopilados EXA-ISS-1 ........cccccceeeiiiiiiinnnnnn, 93
Tabla 3.13 Porcentaje de disponibiidad — Estacion EXA-ISS-1 ...........cccooviiiieiiiiinnnnnnn. 94
Iz Lo = R T O 1= o =T o RSO PPPPPRUPPRR 99
Tabla 3.15 Rango de Edades ENCUESIAUOS ........cccvvviiiiieeiieiiiiee e e e 100
Tabla 3.16 Grado de EdUCACION ........cccoiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e eanannnnes 101
Tabla 3.17 Término Ciudad INteligente...........uuueiiiiiiiieeeee e 102
Tabla 3.18 Componente de una Ciudad Inteligente..............cceeeeiviiiiiii e, 103
Tabla 3.19 Término de Telemetria .........ooveiiiiiiiiiiii e 104
Tabla 3.20 Importancia de Recopilar datos de Telemetria para Smart City ................ 105
Tabla 3.21 Término datos abiertos en Smart City..........cooovvviviiiiiiiiiiiie e 106
Tabla 3.22 Repositorio Web Existente en la actualidad...............cccccoooeeiiiiiiiicieennnnnn. 107
Tabla 3.23 Interés de observar datos en tiempo real...........cccoeeevvveiiiiieeeveiiie e, 108
Tabla 3.24 Aceptacion sobre la interfaz de la Plataforma Digital .......................cooe. 109
Tabla 3.25 Porcentaje de Recomendacion de la Plataforma Digital ........................... 110
Tabla 3.26 Costo de inversion para instancias T2 - Amazon EC2 Plan A (1 afio)....... 113
Tabla 3.27 Costo de inversion para instancias T2 - Amazon EC2 Plan B (3 afios).....114
Tabla 3.28 Costo de inversion para nodos caché T2 - Redis Bajo Demanda ............. 117
Tabla 3.29 Costo de inversién para nodos caché T2 - Redis Nodos Reservados....... 118

XIX



Tabla 3.30 Costo de inversion para nodos caché T2 - Redis Nodos Reservados

Tabla 4.1 Caracteristicas técnicas de la luminaria LED EPAS .........coooveiiiiinn..

XX



XXI



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La concentraciéon poblacional en las ciudades cada vez es mayor y tiende a
incrementarse con el paso de los afios. Ante ello, instituciones publicas y privadas
mediante estudios de desarrollo urbano consideran la necesidad de implementar el uso
de la tecnologia para adoptar soluciones intensivas de Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (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 poblacion. Sin embargo, hay que
reconocer que es en estas mismas ciudades donde se pueden generar oportunidades
para un desarrollo sostenible mediante la implementacion y despliegue de las TIC. La

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

Este trabajo se centra en el caso local de la ciudad de Guayaquil, siendo la segunda
ciudad mas poblada del Ecuador (2.7 millones de habitantes segun los datos obtenidos
en el afio 2018 del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) [1,2]). Esta
ciudad es una de las urbes que busca invertir en el desarrollo e implementacion de

tecnologia para el uso de servicios publicos.

Guayaquil esta en constante desarrollo e innovacion para ofrecer a sus ciudadanos
servicios integrales y oportunidades de acceso a una ciudad moderna. Una de las
iniciativas mas importantes por parte de la urbe portefia, 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, segun

datos proporcionados por la Alcaldia de Guayaquil [4].

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

poblacién de forma gratuita para considerar a Guayaquil como una ciudad digital y



mucho menos como una ciudad inteligente. Para lograrlo, es necesario poder
implementar un proyecto a gran escala que permita que multiples campos de estudio
tecnoldgico 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 telemetria, que es la tecnologia que permite la medicion y la transmision
de datos desde fuentes inaccesibles o remotas a sistemas de Tecnologia de la

Informacion (TI) para su posterior monitorio y analisis respectivo de la data recopilada

[5].

A continuacién, se presentard el estudio de las iniciativas politicas, sociales y
tecnoldgicas que estan siendo impulsados en el @mbito local, ademas de los beneficios
de contar con un repositorio centralizado que permite integrar datos obtenidos por

medio del uso de telemetria.

1.1 Descripcion del problema

Algunas instituciones publicas y privadas buscan de a poco implementar un modelo
tecnolégico que permita la integracion de diversos tipos de tecnologia como
computacion en la nube, Big Data, Internet de las Cosas (I0T) e inteligencia artificial en
el desarrollo urbano de la ciudad. Se trata de brindar a la ciudadania guayaquilefa la
capacidad de desarrollar sistemas autonomos que permitan transformar, recopilar y
procesar informacién relevante para la implementacion o mejoria de sistemas
automatizados ya establecidos, a fin de convertir a la ciudad en una ciudad inteligente y

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

Al establecer una infraestructura tecnoldgica 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 tecnoldgico en
sistemas automatizados destinados para clientes especificos. Estos se limitan
unicamente a cumplir lo solicitado, donde la informacién que puede llegar a ser
considerada de libre acceso y relevante para la ciudadania se mantiene limitada o
impedida de ser compartida de forma publica por politicas internas y derechos de uso

de la empresa de interés.



El segundo escenario se centra en las instituciones publicas, que al ser en gran parte
financiadas por el estado o con recursos en asociacion con otras entidades con la
misma ideologia, presentan dificultades al desarrollar programas de desarrollo
tecnolédgico e innovacion para la poblaciéon. Esto principalmente debido a la falta de
apoyo economico del estado en estas areas estratégicas destinada al servicio de la

poblacion.

Por esto, la falta de contar con iniciativas que se centren en el servicio de la ciudadania
por parte del gobierno, municipios u otras organizaciones, para establecer un sistema
centralizado de datos abiertos de facil acceso obtenidos por medio de sistemas
automatizados, limita que ciertos proyectos con innovacion tecnolégica puedan

integrarse al servicio de la poblacion.

1.2 Justificacién del problema

Hoy en dia el desarrollo de ciudades inteligentes juega un rol importante, ya que a
medida que crece el indice poblacional es necesario la implementacién de un modelo
tecnolégico que permita la automatizacion de procesos, servicios y el uso eficiente de
recursos de cada ciudad con la inversion tecnolégica adecuada. En la actualidad,
Guayaquil no cuenta con una fuente centralizada de informacién 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 telemetria, y de la misma manera conocer en qué etapas de progreso tecnologico

se encuentra la ciudad para ser categorizada como ciudad inteligente.

Por esta razon, este trabajo ofrece el estudio de propuestas de desarrollo e innovacion
tecnolégico por parte de instituciones gubernamentales, municipales y privadas, asi
como la implementacién de una plataforma tecnolégica abierta que permita acceder
libremente al uso y visualizacion de datos. Se espera que con esto Guayaquil se
convierta en una ciudad moderna e inteligente, con soluciones vanguardistas e

innovadores.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una plataforma digital que recopile datos abiertos, caracteristicas
técnicas e informacién de diferentes iniciativas sociales, politicas y tecnologicas
en ejecucion o en proyecto para la potenciacion del desarrollo tecnoldgico de
Guayaquil como ciudad inteligente, mediante la implementacion de soluciones

de conectividad.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ 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.

e Estructurar un repositorio web para la visualizacién y utilizaciéon de los datos
obtenidos mediante diversos sistemas automatizados inteligentes.

e Evaluar el rendimiento de un sistema de medicion remota, realizando un
analisis de su implementacion en ciudades inteligentes ya establecidas para

la propuesta de un modelo exitoso.

1.4 Marco tedrico

La propuesta de este marco teérico se enmarca en los términos relacionados a ciudad
inteligente, su definicién y alcances, sus componentes, tipos de tecnologias utilizadas,
mejores practicas e iniciativas en modelos ciudades inteligentes, asi 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,
caracteristicas e iniciativas de ciudades inteligentes. Se enfatiza en la
complejidad para establecer una evaluacion universal de las ciudades
inteligentes. Ademas, 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



indicadores relevantes que pudieran ser considerados en el desarrollo de una
ciudad inteligente.

El indice IESE Cities in Motion (CIMI) [7] elaborado por Ricart y Berrone,
presenta un indicador sintético que permite medir la sostenibilidad, asi como la
calidad de vida de sus habitantes. Se evalla a 174 ciudades principales del
mundo en 9 dimensiones de analisis como capital humano, gobernacion,
economia, medio ambiente, movilidad y transportacion, proyeccion internacional,
cohesion social, tecnologia, planificacion 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
indices evaluados entre el 2017 y 2019 de diferentes ciudades del mundo.
Guayaquil se encuentra en el cuadrante de situacion vulnerable, que indica que
esta creciendo a un ritmo mucho mas lento en comparacion con el resto de las

ciudades posicionandolo en la categoria media-baja [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 indices de medicion. La zona inferior
indica un crecimiento homogéneo en todos los indices ya sean en categoria
estancada o en categoria equilibrada, mientras que la zona superior indica un
crecimiento heterogéneo que indica que algunos indices de medicién de la
misma ciudad puedan estar entre las mejoras valoradas mientras que otras
como pocas valoradas. Guayaquil se encuentra segun CIMI en la zona
estancada, ya que de acuerdo con sus criterios de indices de medicién la ciudad
obtuvo malos resultados en casi todas las areas analizadas lo que refleja el

estado actual de la ciudad de Guayaquil [7].
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Figura 1.2 Varianza entre las dimensiones de las ciudades [7]

En [8] se presenta un diagnostico de la ciudad de Guayaquil segun la
clasificacion de Smart City. Ofrece una herramienta de evaluacion 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.



El presente trabajo tiene como factor diferenciador la implementacion de una
plataforma digital para permitir tanto la visualizacion de datos obtenidos por
telemetria de diversos sistemas inteligentes, asi como también la
implementacién de un sistema de medicion remota mediante un analisis 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, econdmicas, medioambientales y culturales, segun la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y la Comision Econémica de
las Naciones Unidas para Europa (UNECE) en 2014 [9].

Caracteristicas 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 Unico que conceptualice al
concepto de ciudad inteligente. Cada uno esta estructurado por una malla de
caracteristicas propias. Segun 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.



Ciudadania Inteligente

Gobernanza Inteligente

Movilidad Inteligente

Figura 1.3 Caracteristicas para una Ciudad Inteligente [10]

Estas caracteristicas son las mas consideradas por distintas iniciativas y
organismos, ademas de ser utlizada por la norma UNE 178201:2016
considerando el estudio elaborado por Giffinger y otros en Smart Cities Ranking

of European medium-sized cities [11].

Tecnologias en una Ciudad Inteligente

Como se menciond en la seccién 1.1 tecnologias como computacion en la nube
facilitan la implementacion del desarrollo de ciudades inteligentes. La
computaciéon 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]. Mas auln, 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.



Sin embargo, la transferencia de datos, procesamiento y la integracién de bases
datos conlleva grandes desafios para la implementacion de ciudades
inteligentes. Para su correcta implementacion se debe enfocar en mecanismos
de gestidén 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 analisis. 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 tecnologia e infraestructura a fin de mejorar la calidad de vida de la
poblacion [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) convirtiéendose 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
autbnomos, asi como también ha disefiado policias robots; cuenta con un
sistema de vigilancia remota garantizando la seguridad de sus ciudadanos [7]. El
gobierno también desarrolla programas de educacion como SKills Future en
analisis de datos, inteligencia artificial y ciberseguridad entre otros, con el fin de
fomentar la adopcion de las TIC en la ciudadania. Con ello, este pais di6
comienzo a la construcciéon de edificios eco inteligentes Zero Energy cuyo

propoésito es maximizar la eficiencia energética y reducir la contaminacion [16].

Segun el dltimo 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 publico a Wi-Fi. Su programa de Ciudades Super
Conectadas ofrece Wi-Fi publico en galerias y museos. Sin embargo, la falta de

confianza en la tecnologia y su costo ha promovido que Londres disponga de



programas de alfabetizacion digital para desarrollar su estrategia de vision. Su
estrategia de politica Inteligente ofrece herramientas para que su plataforma de
datos abiertos trabaje con organizaciones publicas y privadas garantizando el

uso transparente de los datos [16].

Por otro lado, el Gobierno Metropolitano de Seul (SMG) desarrolla iniciativas de
gobierno electronico en el que se incorpora las TIC para mejorar la eficacia de su
administracion y calidad al servicio de sus ciudadanos. En 2013 lanzé sitio web
para dispositivos méviles donde ofrece 60 servicios en tiempo real en 11
categorias como servicios publicos, eventos culturales, informacion inmobiliaria,
oportunidades de empleo, operaciones de autobis y metro; ademas, brinda
informacion 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 caracteristica relevante es la
dimension del medio ambiente. Ofrece también herramientas tecnoldgicas para
gue sus empresas, comunidades y ciudadanos desarrollen proyectos que
favorezcan la coordinacion territorial. Buenos Aires también se suma como una

de las ciudades més 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 Autonomos Descentralizados (GAD)
iniciar el proceso de transformacion 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. ElI LBTD es desarrollado por el Ministerio de

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

e Ecuador Conectado, cuyo fin es erradicar la brecha digital para impulsar
el desarrollo tecnolégico del pais.

e Ecuador Eficiente y Ciberseguro, busca promover a través de tramites en
linea que los ciudadanos ahorren tiempo y dinero garantizando la
privacidad de sus datos.

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

innovacion de la industria.

El MINTEL propone el Modelo de Territorio Digital considerando como actor
central al ciudadano. Este modelo consta de dos elementos:
e Eje fundamental: gobierno electrénico, aislamiento digital, esenciales y
productivos.
e Componente transversal: infraestructura, sistemas de informacion y

normativa

Componente transversal
Infraestructura i

EJE
AISLAMIENTO 2
DIGITAL
- Acceso Universal
- Apropiacion TIC

.
Ciudadano B
- PRODUCTIVO
w - Turismo
- Comercio
- Industria
- Empleo

EJES

ESENCIALES
- Educacion
- Salud
- Seguridad
- Movilidad
- Servicios

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 poblacion se va centrando en el ndcleo de las ciudades siendo estos
los principales ejes de actividad econdmica, social y desarrollo integral,
proporcionando la infraestructura competente para solventar las necesidades de
la poblacion [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 dialogo y cooperacion mutua con

entidades publicas 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 informacién que controlan y administran en la ciudad, siendo
uno de los principales retos de los gobiernos establecer una politica de datos
abiertos que permita resolver barreras sociales, administrativas, tecnologicas y
legales [18], cuya finalidad sea contribuir a un modelo estratégico que integre y

haga participe a la poblacion.

Las iniciativas de Datos Abiertos es un factor que cada vez es mas 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 estan siendo
promovidas en los gobiernos, ademas del futuro impacto que tendra esta
informacion en &mbitos como la gobernanza, economia, medio ambiente e

infraestructura tecnolégica 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 poblacion. La tecnologia de la informacion y comunicacién
aplicada en las ciudades permite desarrollar nuevos sistemas inteligentes que

contribuye a desarrollar servicios eficientes y de calidad para la poblacion [21].
indice de Datos Abiertos en el Ecuador

El Ecuador cuenta con una iniciativa de medicion del indice de Datos abiertos de

los 100 cantones con mayor poblacién, esta se realiza por segundo afo
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consecutivo por parte de la Fundacion de Ayuda por Internet (FUNDAPI), que es
una organizacion sin fines de lucro fundada desde el afio 2001 que desarrolla

proyectos relacionados con las TIC [22,23].

Esta organizacion mide indicadores que son funciones de las competencias de
los gobiernos autébnomos descentralizados municipales como: lista de
funcionarios publicos, ordenanzas municipales, ejecucidn presupuestaria,
presupuesto municipal anual, contrataciones realizadas, limites administrativos
cantonal, ubicaciones de lugares publicos, datos medioambientales, horarios y
rutas de transporte publico, e indicadores sociales [23].

Uno de los propdsitos es evidenciar el porcentaje de datos abiertos disponibles
de cada ciudad y motivar el uso de este modelo de transparencia de informacion.
A continuacion, se detalla las caracteristicas que los datos proporcionados por

los municipios deben presentar.

Se analiza en los sitios web de los municipios el tipo de licencia
Licencia abierta bajo el cual se publican los datos y si cumple con los criterios de
licencia abierta

Disponibilidad gratuita | Se valida si los datos estan disponibles libremente sin necesidad

gue los ciudadanos tengan que llenar una solicitud de registro.

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

la opcion de ser descargados de manera facil 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 Caracteristicas analizadas para la informacion publica [23]
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En la figura 1.5, se muestra el ranking de los 10 cantones con mejor calificacion
de acuerdo con los indices medidos de FUNDAPI. La ciudad de Guayaquil

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

Cantones: m Datasets revisados: m Datasets abiertos: n Promedio de apertura de entidades:

Funcionarios
publicos
Ordenanzas
Ejecucion
presupuestaria
Presupuesto
Contrataciones
Lugares
publicos
Limites
Administrativos
Transporte
Pblico
Indicadores
sociales

Medio
Ambiente

Posicion Cantén Puntaje

o o oo, NN NI N N R DN BN BN . .

o~ ey I I I N NN NN NN B .
Figura 1.5 Las 10 ciudades mejores calificadas segun FUNDAPI [24]

FUNDAPI menciona que la adopcion y uso de los Datos abiertos aun se
encuentra limitado y que se necesita fortalecer esta iniciativa para transparentar

el manejo de la informacion [23].

1.4.6 Iniciativas tecnoldgicas en la ciudad de Guayaquil

Bachiller Digital

El municipio de Guayaquil, a través del programa Mas Educacion con el proyecto
Bachiller Digital, entrega desde el afio 2014 a todos los bachilleres de
establecimientos educativos fiscales y fiscomisionales del canton una
herramienta tecnoldgica con la finalidad de que estos jovenes 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 afio 2018 se entregaron 25 000
tablets gratis [26,27].
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Figura 1.6 Jévenes bachilleres recibiendo tablets gratuitas [28]

Infocentros

Guayaquil cuenta con catorce Infocentros comunitarios segun el Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL) [29]. Estos
espacios tecnoldgicos ofrecen acceso gratuito a los ciudadanos para que se
capaciten en TIC, impulsando las nuevas tecnologias con el fin de reducir el

alfabetismo digital en la ciudad.

Figura 1.7 Ciudadania capacitandose en Infocentro [29]
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Camaras de Seguridad

La Corporacion para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil (CSCG) tiene
instaladas 1100 camaras mientras que el ECU911 tienen cerca de 500. En el
2019 la alcaldia de Guayaquil, mediante el plan municipal Mas Seguridad en
conjunto trabajo con CSCG, busca desplegar 2200 camaras 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 estan cercas de
las areas residenciales, estos brindan videoconferencia y diagnosticos a
pacientes que visitan estas clinicas con el objetivo de que los ciudadanos
ahorren tiempo en movilizacion y exista un mejor acceso de los pacientes a

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

Fecha de corte abril 2020 [34]

Metro Arribo

Es una aplicacion mévil por el Consorcio Tranvia que se encuentra disponible en
la tienda App Store permite a los usuarios que utilizan el transporte masivo
urbano de la metrovia tener una proyeccion del tiempo de arribo de las unidades,
asi como también visualizar las paradas cercanas a su ubicacién actual o
ubicacion 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 Aplicacion Metro Arribo [35]

Punto WI-FI Gratis

En el 2018, periodo de la Alcaldia de Guayaquil por Jaime Nebot instalo en las
calles 50 y Chambers el punto de internet gratuito numero 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 1'800.000 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.
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Figura 1.12 Puntos Wi-Fi - Internet gratis [37]

Aerovia
Entre las iniciativas en ejecucion se encuentra el proyecto del Municipio de
Guayaquil y la empresa francesa POMA el sistema aerotransportado Aerovia

gue consta 154 cabinas con capacidad de 10 personas cada una, se estima que
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se veran beneficiadas 40.000 ciudadanos diariamente. Los ciudadanos ahorran
una hora de viaje entre Duran y Guayaquil, con un trayecto de 4,1 Km en 20

minutos de recorrido aproximado, impulsando un transporte rapido y no

Figura 1.13 Aerovia en Guayaquil [38]

Electrolinera

En el tema de transportacion y vialidad, ademas del sistema de aerotransportado
Aerovia se encuentra también en ejecucion el proyecto Electrolinera con una
potencia de un megavatio, sera la primera en el Ecuador y abastecera a veinte
buses eléctricos que circulan en el norte de la ciudad. Guayaquil busca impulsar

un transporte ecolégico y sustentable enfocado en la proteccion ambiental [39].

w @ mwm LT
ELECTROLINERA
B e

=

Figura 1.14 Electrolinera em Guayaquil [39]
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Sistema de monitoreo para la seguridad en la transportacion publica

La Autoridad de Transito Municipal (ATM) en el 2018 mantuvo su proceso de
innovacion tecnolégica 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
botébn de péanico ubicado cerca del conductor que se interconecta con la
Corporacion de Seguridad Ciudadana, ECU911, Centro de Control Integrado de
Tréansito y Transporte (CCITT) para disminuir la delincuencia [40].

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

Corporaciéon Nacional de Electricidad CNEL EP

La Empresa Eléctrica Publica Estrategica Corporaciéon Nacional de Electricidad
(CNEL EP) regulada por el estado [41], se encarga del servicio publico de
distribucion y comercializacion de energia eléctrica, esta conformada por 12
Unidades de Negocio: Bolivar, El Oro; Esmeraldas, Guayaquil; Guayas Los Rios,
Los Rios, Manabi, 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 categoria residencial es para la unidad de negocio
residencial, es de uso domestico para bajos consumos y de escasos recursos

economicos. La categoria 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 tension: baja, media y alta tension cada una de estas 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 atencién telefonica 1800 CNEL EP y la aplicacion movil
estan disponibles para las 12 unidades de negocio que esta empresa publica
abarca. El servicio chat en linea al momento solé esta disponible para las
unidades de negocio de guayaquil. La aplicacion movil CNEL APP se encuentra
disponible en las tiendas virtuales App Store y Google Play y da servicio de
atencion a 2.5 millones de clientes [44]. El cliente una vez instalada la aplicacion
en el dispositivo moévil, se procede a registrar los datos del usuario para acceder

a los beneficios detallados en la figura 1.16.

CNEL APP
JACINTA NEIRA VALERO

”©

TOMAR LECTURA

CONSULTAS

AGENCIAS

MANTENIMIENTOS

NOTICIAS

SERVICIOS

Medios para cancelar tu planilla, consulta de planillas,
requerimientos, reclamos y solicitudes

Figura 1.16 Pantalla principal de CNEL APP
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La opcidén servicios le brinda al cliente la siguiente informacion: datos,

facturacién, consumos y tramites. En la figura 1.17 se observa que en la opcién

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

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

< JACINTA
200018304036

Factura-

Datos W
[ed[e]g]
FACTURACION

VALOR A PAGAR
0

FACTURAS VENCIDAS

=),

gy FECHA MAX. PAGO
& 24/09/2020

USO SERVICIO
BT Residencial

e &
Consumos Tramites
MEDIDOR

SERIE MEDIDOR
581220

ULTIMA LECTURA
55281

ULTIMO CONSUMO
266

TIPO LECTURA
LEIDO

MIS DATOS

CLIENTE
JACINTA PASTORA NEIRA
VALERO

UNIDAD DE NEGOCIO
CUAYAQUIL

CUENTA CONTRATO
200018304036

DIRECCION
CALLE | (X29VA.) 0251 Y
24VA.-26VA.CALLES PB .

Cl/RUC
0913116430

REGISTRAR LECTURA

Figura 1.17 Datos del cliente y medidor — CNEL APP

El usuario puede observar los detalles de facturacion de cada mes, asi como

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

muestra al

usuario no son realmente el

consumo exacto son mediciones

promedio de energia, 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
aplicacion para ahorrar tiempo y movilizacion (figura 1.19). A su vez, se observa
gue la aplicacion tiene la opcién de tomar foto al medidor para proceder a
observar el valor de lectura de este (figura 1.20). También se encuentra la
opcién 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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serie
Nota: El procesamiento de lectura depende de la
calidad de la fotografia.

TOMAR FCTO

Cerrar Siguiente >

Figura 1.20 Lectura de medidor — CNEL APP

A partir del 2010 el Ministerio de Electricidad y Energia 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  Medicion (AMI). Los sectores que se ven
beneficiados con estos medidores inteligentes son: Ceibos, Puerto Azul,
ciudadelas de la via a la costa, Urdesa, Alamos, Alborada entre otras [46].

Este tipo de tecnologia AMI permite que los medidores inteligentes se
interconecten por medio de radiofrecuencias haciendo repeteciones entre si y la
informacion que recaban es enviada a un colector, el cual después la envia a las
redes de la empresa eléctrica, permite a los clientes un servicio de calidad ya
que cuenta con reconexion inmediata, calcula el consumo exacto del usuario por
hora, dia, semana y mes con un margen de error del 0.5% [45] pueden reportar

eventos de perdida de energia a través de comunicacion inlalambrica.
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Interagua

Interagua es la primera empresa ecuatoriana de servicios basicos encargada de
los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial
(aguas lluvias) para Guayaquil [47,48]. La ciudadania puede acceder y visualizar
informacion de facturas de planillas, ver consumo, tramites, ver pagos, reclamos,
simulador de convenio, pago en linea a través de los canales virtuales como:
centro de atencion telefénica 134, pagina web, chatea con Suri desde la pagina
web y en Facebook y desde la App de la agenda virtual Interagua.

Interagua APP
La aplicacion Interagua esta 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.

Interagua
R~ o Q
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Casa

Saldos
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Detalles v

B3 PAGAR EN LINEA

Consumo Equivalencia Oms@®@s
{ VALORES FACTURADOS | }
$20.45
$18.68 $1891 $18.61
I Sig i I
May 2020 Jun2020 Jul 2020 Age 2020 Sep2020 Oct2020
AN
LnJ

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

real para reportes y tramites respectivos.

Interagua
R O 0

opesioper D VEOUIA

Reportes y
Tramites

E Mis tramites y reclamos
Consulte sus tramites y reclamos

/, Solicitudes Técnicas 5
Ingrese su reclamo técnico

IE Reclamo por Facturacion 5
Ingrese su reclamo

Reportar Daiios

«") Reporte su alerta desde cualquier >
lugar

T

Figura 1.22 Reportes y Tramites — Interagua APP

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

de acuerdo a las fechas de busqueda 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 opcién 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 institucion.
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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
informacion que se encuentra disponible a la ciudadania.

Entre las categorias de datos ofrecidos se tiene datos sobre vialidad, cartografia
base, infraestructura, suelo, Gestion de Riesgos de Desastres y Cooperacion,
documentos publicos, medio ambiente, servicio Open Geospatial Consortium
(OGC) ademas, 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, ubicacion de pluviometros, zonas
seguras y albergues, uso de suelo, informacién catastral de predios urbanos y
rurales [49]. A continuacion, se observa dos de estos mapas interactivos. En la
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figura 1.25, se presenta de forma detallada la ubicacion de hospitales, centros de

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

En la figura 1.26, se muestra la ubicacion 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 telemetria

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

por medio de la telemetria en la ciudad de Guayaquil.

Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia (INAMHI)

INAMHI es un Servicio Meteorolégico e Hidrolégico Nacional del Ecuador cuyo
propoésito es de proporcionar informacion fundamental sobre condiciones del
tiempo, el clima y recursos hidricos a lo largo del tiempo para cumplir la
necesidad y derecho de los ciudadanos. ElI INAMHI el contexto nacional esta
adscrito a la Secretaria de Gestion de Riesgos y es miembro de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), organizacion intergubernamental especializada
de las Naciones Unidas para la Meteorologia, la Hidrologia Operativa y las
Ciencias Conexas [52]

Esta institucion cuenta con tecnologia 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 dafios en el medio ambiente. Cuenta con sistemas de
cooperacion y canales de comunicacidén con instituciones de otros paises de
acuerdo con las politicas a nivel internacional, para el suministro de informacién
y trabajo en conjunto sobre temas relacionados a condiciones climaticas,
ademds presenta un dialogo oportuno con los medios de comunicacion en todos
los campos tecnoldgicos para la entrega del prondstico diario del tiempo en el
Ecuador [52].

El INAMHI opera con dos tipos de estaciones: Una son las estaciones
convencionales que son mas antiguas y las estaciones automaticas instaladas

en los Ultimos afos; estas estaciones se observan en las figuras 1.27 y 1.28

respectivamente.

Figura 1.28 Estaciones Meteoroldgicas [54]
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De acuerdo con [55] el INAMHI contaba con 118 estaciones meteoroldgicas en
el afio 2018. Sin embargo, a la fecha de esta investigacion, INAMHI cuenta con
133 estaciones meteorologicas automaticas desplegadas a lo largo del territorio
nacional segun se muestra en el mapa esta institucion.

EL INAMHI brinda diversos servicios a nivel nacional, las cuales se detallan a
continuacion de acuerdo con la informacién proporcionada en su pagina web
[56].

Se detalla fenémenos meteoroldgicos con

Prondsticos del tiempo incidencia en los proximos 3 dias de las principales

ciudades desde la consulta realizada por la
ciudadania [57].

Indica una previsién para el siguiente dia sobre los
Prondsticos de radiacion UV niveles de radiacion UV. Estos datos son obtenidos
de forma satelital. La emisiéon del boletin es de

forma diaria en horas de la noche [58].

Emisidon de posibles variables propensos a activar
Prondsticos de focos de calor y propagar incendios forestales. La emision del

boletin se efectia de forma diaria en horas de la

noche [59].
Nowcasting (Pronostico a muy corto Detalla fenémenos meteorolégicos que tendra
plazo) vigencia durante las préximas 3 horas desde la

consulta realizada por el ciudadano [60].

Informes emitidos que se detallan segin el

Boletines de alerta temprana 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 climatico

Informe con detalles de los préximos dias y una
tendencia sobre los 3 meses siguientes basada en
el historial estadistico desde hace 30 afios para

cada region del Ecuador [62].

Pronostico Agroclimatoldgico

Detalles sobre condiciones climatoldgicas aplicado
en las diferentes regiones sobre los productos

agricolas [63].

Pronostico cuantitativo

Datos estadisticos sobre la cantidad de lluvia que
se prevé caiga en cada region del Ecuador [64].

Prondsticos de trayectoria del viento

Presenta detalles sobre la direccién del viento en
localidades particulares en caso de alguna
dispersion de ceniza ocasionada por alguna

actividad volcanica. La emision del boletin es de

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

Pronéstico de perspectivas

hidrolégicas

Determina el comportamiento de los caudales de
los rios mediante el uso de software especializado

y estudio meteorolégico [66].

Modelos numéricos

Mediante modelos fisico-
matematicos y con software especializado, permite
determinar informacion predictiva en varias escalas

de tiempo [67].

Pronésticos especiales

Emision de boletines atmosféricos en feriados
nacionales o a nivel local, eventos publicos
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
publicos para que puedan conocer los prondsticos de varios factores climaticos
del Ecuador. Esta informacion es posible conocer una vez que sean emitidos por
parte del INAMHI y no son datos que se pueda visualizar en tiempo real.
Ademas, estos boletines son predicciones climaticas y en algunos casos no se
encuentra con informacion actualizada desde sus repositorios. Sin embargo, con
base a la investigacion realizada en la ciudad de Guayaquil, esta si cuenta con
fuentes de datos que son obtenidos por medio de la telemetria. A continuacion,

se detallan estas iniciativas:

Red de estaciones hidrolégicas

Se presentan datos del estado de los niveles de los caudales de varios rios
monitoreados del Ecuador [68]. En la figura 1.29 se observa las estaciones
hidrologicas con transmision GOES el cual es un medio de comunicacién en la
red de estaciones automaticas del INAMHI [56] que permiten la medicién de

parametros en tiempo real.

A Estacion sin funcionamiento . Estacién sin alarma ) Estacion con alarma de alerta . Estacion con alarma de peligro

Figura 1.29 Estaciones Hidroldgicas principales del Ecuador [68]
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En la figura 1.30 se muestra los niveles de agua del rio Payo monitoreada por la
estacion Payo AJ BULUBULU con cédigo H0448 ubicada en el cantdon El Triunfo.
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e
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Figura 1.30 Estaci

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

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

relacionados a la demarcacion del Guayas
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Figura 1.31 Estaciones Hidrologicas: Datos de demarcacién Guayas del INAMHI [68]

Adicionalmente, presentan un sistema de visualizacion interactiva de datos
hidroldgicas, pero en la presenta investigacion esta interfaz tenia problemas y no

mostraba datos en tiempo real. [69].
Monitoreo de radiacion ultravioleta

Se muestra un sistema de visualizacion sobre los indices de radiaciéon 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 indice UV del INAMHI [70]

Red de Radares en el DMQ
Muestra la ubicacion de los radares meteoroldgicos y los indices que

monitorean. Se puede verificar informacidn hasta las ultimas 24 horas desde su

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

Quito.
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Figura 1.33 Visualizador de la red de radares meteoroldgicos para el Distrito

metropolitano de Quito [71]
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Secuencias diarias de estaciones meteorolégicas convencionales
Se presenta informacion sobre los datos registrados en la red estaciones
meteorologicas convencionales a nivel nacional. Estos datos no se muestran

actualizados a la fecha segun se observa en la figura 1.34.
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Figura 1.34 Datos registrados de estaciones convencionales del INAMHI [72]

Aplicacion INAMHI TIEMPO

Es una aplicacion para dispositivos moéviles en la que la ciudadania puede
visualizar un prondstico del tiempo dentro de los proximos 3 dias de las
principales ciudades del territorio ecuatoriano.

40



INAMHI-TIEMPO

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia Tiempo & % % % 39 &

€ Todos
© Esta app es compatible con todos tus dispositivos
E] Agregar a la lista de deseos m

Pronostico ext

-TNAMHI -I‘NAM HI

Lunes 20 de Marzo de 2017 -> 16:00
~  — PRONGSTICO POR DIAS —

LLUVIA MODERQNIPA .

Lia: 24 mm -

HmdRv: 808N
Vieet vel - 25m/s

Figura 1.35 Aplicacion INAMHI TIEMPO para dispositivos moviles [73]

Red de Estaciones Meteorolégicas
Estas estaciones recopilan datos climéaticos y estan disponibles para su
visualizacion 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 Automaticas Hidrometeoroldgicas [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.

LUGAR CODIGO | PROVINCIA | PROPIETARIO LATITUD LONGITUD | ALTITUD (METROS) TIPO ESTADO REPORTE
COE-MONTE BELLO M5132 GUAYAS INAMHI -2.089128 -79.940453 9.00 METEOROLOGICA | OPERATIVA 1HORA
FACULTAD CCNN M1271 GUAYAS INAMHI -2.146500 -79.917300 21.00 METEOROLOGICA | OPERATIVA 1HORA
PUERTO HONDO M1253 GUAYAS INAMHI -2.192500 -80.024167 4.00 METEOROLOGICA | OPERATIVA 1HORA

Tabla 1.3 Ubicacion de las estaciones meteorolégicas en la
ciudad de Guayaquil [74]
La figura 1.37, muestra las 3 estaciones localizadas en la ciudad de Guayaquil

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

E48 E486

Guayas 7

v M5132

San )
de Ya
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E40
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Ana

§} M5131

Figura 1.37 Estaciones geolocalizadas: Guayaquil [74]

42



Ademas, en la figura 1.38 se muestran algunos parametros climatologicos

instantaneos de ciertas ciudades del territorio ecuatoriano.

R e S

2020-09-18 12:00:00 BAHIA DE CARAQUEZ-PUCE 16 1008.7 ‘

2020-09-18 12:00:00 CARIAMANGA 224 64 806.2 ‘ 0.9
2020-09-18 12:00:00 CANAR 124 88 708.9 ‘ 1.5
2020-09-18 12:00:00 CHONE-U.CATOLICA 26.3 73 100%.1 4 1.5
2020-09-18 12:00:00 EL ANGEL 61 715.4 ‘ 4.2
2020-09-18 12:00:00 EMOV - EP CUENCA 50 7515 -( 13
2020-09-18 12:00:00 IBARRA-1 67 780.7 * 3.6
2020-09-18 12:00:00 IZOBAMBA 66 7085 ) 41
2020-09-18 12:00:00 INAQUITO 48 731.8 A 0.7
2020-09-18 12:00:00 LATOLA 51 758.3 f 0.4
2020-09-18 12:00:00 LOJA- LA ARGELIA 82 789.1 ’ 2.7
2020-09-18 12:00:00 MACAS SAN ISIDRO-PNS 244 80 499.8 )- 0.8
2020-09-18 12:00:00 MILAGRO (INGENIO VALDEZ) 26.2 71 1010.8 V 1.6
2020-09-18 12:00:00 OTAVALO 55 7543 Y 0.5
2020-09-18 12:00:00 PICHILINGUE 26.8 73 1004.9 -& 1.1

Figura 1.38 Parametros instantaneos 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 visualizacion las ultimas
24 horas. Sin embargo, no se evidencié la opcion para observar datos de fechas

anteriores monitoreadas por las estaciones meteoroldgicas.

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

solicitud por escrito dirigida al instituto INAMHI, como se detalla en el ANEXO A.
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Segun la entrevista realizada al INAMHI en la ciudad de Quito en el afio 2018, se
indic6 que no cuentan con los recursos econdémicos suficientes por parte del
Gobierno para implementar una plataforma que les permita almacenar los datos
monitoreados en algun repositorio web [75]. Segun la figura 1.39, se puede
visualizar los datos monitoreados de las ultimas 24 horas a partir de la consulta

realizada, posterior a este periodo los datos no estan disponibles.
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Datos Principales
ESTACION: GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN)

HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

PRECIFITACION PRESION ATMOSFERICA
(hPa)

(mm)

| Exportar Tabla a Excel |

TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE VIENTO DIRECCION VIENTO VELOCIDAD

2020-08-10 20:00:00
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2020-08-10 13:00:00
2020-08-10 12:00:00
2020-08-10 11:00:00
2020-08-10 10:00:00
2020-08-10 09:00:00
2020-08-10 08:00:00
2020-08-10 07:00:00
2020-08-10 06:00:00
2020-08-10 05:00:00
2020-05-10 04:00:00
2020-08-10 03:00:00
2020-08-10 02:00:00
2020-08-10 01:00:00
2020-08-10 00:00:00

2020-08-09 23:00:00

2020-08-09 22:00:00
4

INST
73

62
62
58
54
52
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&5
74
23
a7
a0
a0
29
28
a7
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a4
23

&0
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o
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6202
7446
787.6
767.2
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656.7
858
7583
7485
5763
5677
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566.7
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5617
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553
556.1
860
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256
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303
30.8
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247
226
2089
20
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19.83
20
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272
281
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308
308
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302
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276
258
231
213
201
19.7
19.8
19.8
20
20
203
207
206

211

Figura 1.39 Datos tomados de la estacion 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 investigacion fundada el 1 de noviembre del 2007 en la ciudad de
Guayaquil, que se encarga de la investigacion cientifica en campos de la ciencia
espacial y planetaria, ademas de la gestion del Programa Espacial Civil
Ecuatoriano. El 29 de septiembre del 2008, EXA forma miembro de la
Federacion Astronautica Internacional (IAF) en calidad de Agencia Espacial [76].

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

cuales se detallan a continuacion:

Centro de Imagenes Satelitales de Tiempo Real

Se presenta en la figura 1.40 algunas imagenes satelitales en tiempo real desde
las fuentes SSEC - Universidad de Wisconsin/Madison - KNMI — ESA - NASA -
DLR World Data Center Alemania - Environmental Canada segun se menciona
en su repositorio web [77].

_SAmer|_—Zoom|

Deviations (%) / Ecarts (%), 2020/09/18

Ib+SEQM
23 SEMT,
%+

2 I+SESA 3
15, SECU

[ [T e o, 20200819 230334 Canadi

Qzone density [Dobson Units __;rr'.-""-' ,‘l'- |

Pl

150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Figura 1.40 Imagenes satélites proyectadas desde EXA [77]
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Reporte de la posicion de la Estacion Espacial
Se muestra en tiempo real la posicién actual de la Estacion Internacional y las
coordenadas que se predecira se encuentra esta estacion en los préximos 10

dias en las figuras 1.41 y 1.42 respectivamente.

-
e -,
o

© Heavens-Above.com

Figura 1.41 Posicion de la Estacion Internacional en tiempo real [78]

10-DAY PREDICTIONS
Uplink (MHz): 437.550
Object name SPACE STATION Live tracking | More info  Downlink (MHz): 437.550
Catalog # 25544 @, 1998-06TA @ Beacon (MHz):
Observing location190,131.29.36 Meode: 1200bps AFSK
Observing coord, Lat: -2.17°, Lng: -79.9° Change Call sign: RS0ISS-4 -11
Local time zone  GMT -5 & Status: Inactive
Start Max altitude All passes
Date, UTC Info
20-Sep 09:16 am ) 09:21 am S0 75° 09:26 am +0.3 Map and details
3az2° 225° 147¢ —
A
20-Sep 08:51 pm 2518“ 08:57 pm V::;U 73" 09:02 pm ;zE -2.3 Map and details
MNWY NE SE
21-Sep 08:29 am 335" 08:34 am 55° 41°  08:3% am 133 - Map and details
i
21-Sep 08:04 pm if:’ 08:09 pm 1';'; 42° 08:14 pm ::: -1.6 Map and details
o
22-Sep 07:42 am 35NC: 07:47 am :ﬁED 19" 07:51 am i‘”; - Map and detalls
WNW sW = ’
-Sep 09:19 3 - ° 092 - 3
22-Sep 09:19 am 292° 09:23 am 234° 14 28 am 175 Map and details
_ s SE _ ENE ;
22-Sep O7:17 pm 192° 07:22 pm 127° 19°  07:27 pm 82° -0.4 Map and details
NSW
22-5ep 08:54 pm \;4 ?\‘_J 08:59 pm 3”;; 13 09:03 pm r +0.1 Map and details
W o
23-Sep 08:31 am sNas 08:36 am 25::5 29°  08:41am ?EE - Map and details
A
23-3ep 08:06 pm 2532" 08:11 pm 3“;:6 29" 08:16 pm rng -1.0 Map and details
MW sw SE
- 7:4 : 2 7:5 - il
24.Sep 0743 am 322° 07:48 am 228° T4 07:54 am 147° Map and details

Figura 1.42 Coordenadas de la ubicacion de la Estacion Internacional [79]
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Sara: Sensores Atmosféricos Remotos Antarticos

Se presenta en la figura 1.43, algunas imagenes satélites sobre la Antartica
ARE/FAE-01 cuyos datos obtenidos son desde las fuentes WDC/DLR - SSEC -
NASA — ESA segln se menciona en su repositorio web [80].

FRACCION NEBULAR - HOY ALTURA DEL TECHO NEBULAR - HOY

Figura 1.43 Gases de efecto invernadero y ozono de la region antartica [80]
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ESTACION CLIMATOLOGICA GUAYAQUIL: EXA-ISS-1

Monitor Nacional de Radiacién UV(MNR)

Este servicio brinda informacién sobre la radiacion UV de Guayaquil, cuyos
datos son reportados desde la estacion EXA-ISS-1 ubicado en la ciudad. Estos
datos se actualizan cada 5 minutos segun indican en su repositorio [81]. En la

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

MNR: MONITOR NACIONAL DE RADIACION ULTRAVIOLETA
Bienvenido a la pagina de reporte de la radiacion ultravioleta de Guayaquil, estos datos provienen directamente de la estacion climatoldgica de EXA en Iaj
ciudad, cualquier persona o medio puede hacer uso de esta informacion siempre que cite debidamente a EXA como la fuente y no tenga fin de lucro_ Si
Ud. representa a un medio de comunicacion y tiene necesidades especiales, contactese con nosotros a rp@exa.ec para asesorarle en la forma éptima de

como divulgar esta informacion al pablico. Esta pagina usa la escala Internacional de la OMS para comunicar el indice UV y se actualiza automaticamente|
cada 5 minutos.

ESTAS SON MEDICIONES EN TIEMPO REAL, NO PREDICCIONES.
NIVEL DE UV RECOMENDACIONES EVOLUCION DIARIA DE LARADIACION UV VISTAS SATELITALES
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HORA: 18:57:01 FECHA: Sep-19-2020 RADIACION ULTRAVIOLETA

Figura 1.44 Historial de Radiacion UV y radiacién solar (Gltimas 12 horas) [82]

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

las condiciones meteoroldgicas, temperatura, puntos de latitud y altitud. [82]
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Total ozone (DU) / Ozone total (UD), 2020/09/18

2020-09-19 21:03:33

Figura 1.45 Estado de la capa de ozono [81]
Reporte Climatico 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 meteoroldgicos
de la National Aeronautics and Space Administration (NASA), National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) Y EL Space Science and Engineering
Center (SSEC). Las imagenes satélites se actualizan cada 30 minutos segun

mencionan en su repositorio web [83].
FaiPr o) . e | da

Satellite CLOUDS
Rate | Precip | Vapor | Temp

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

proporcionados a la comunidad por el Sr. Jorge Mira segun lo menciona [88].
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Figura 1.47 Monitoreo de los niveles de radiacion ionizante [84]

Observatorio Climatolégico EXA-ISS-1

La Agencia Espacial Ecuatoriana con el servicio denominado Divisién de
Ciencias Planetarias, brinda el reporte climatolégico en tiempo real de la ciudad
de Guayaquil. Esta institucion presenta esta iniciativa al servicio de la comunidad
en la que se muestra varios parametros climatolégicos cada 5 minutos segun lo
indica su repositorio web [85]. En la figura 1.48 se presenta la interfaz en que se

proyectan los diferentes parametros monitoreados por EXA-ISS-1.
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Reporte del Clima en Guayaquil, Ecuado
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Figura 1.48 Monitoreo de la estacion climatolégica EXA-1SS-1 [85]

Esta institucion presenta los datos proyectados graficamente que pueden ser

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

semanas, 1 a 3 meses y como maximo un afio de acuerdo con su historial

climatologico mostrado. A pesar de brindar este servicio climatolégico a la

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

obtener ciertos parametros climatoldgicas 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 investigacion, se solicitd el acceso a los datos monitoreados por la
estacion EXA-ISS-1, en la que nos indicaron que para facilitarnos dichos datos
estos tenian un costo de $20 para instituciones comerciales y $12 para
instituciones académicas o sin fines de lucro por dia. En el ANEXO B se

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

Servicio Integrado de Seguridad ECU 911

Es un servicio de respuesta inmediata e integral a nivel nacional a favor de la
ciudadania, que coordina y moviliza recursos en conjunto con instituciones como
Ministerio de Salud Publica, Las Fuerzas Armadas, Policia Nacional, Cuerpo de
Bomberos, Comisién Nacional de Transito, Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social, Secretaria de Gestion de Riesgos, Cruz Roja Ecuatoriana entre otros
organismos locales. [86,87]. Esta institucion forma parte de la Administracion
Puablica Central, cuya gestion 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 mas de 4000 camaras de videovigilancia y 70000 kits de seguridad
gue han sido instalados en los taxis y buses de transporte con la iniciativa de
Transporte Seguro de la Agencia Nacional de Transito (ANT). Para la provincia
del Guayas su centro de operacion se encuentra en el cantébn Samborondon [89]

Cuenta con un data center compuesto por servidores virtuales y fisicos que se
encargar de gestionar y proveer diversos servicios como la administracion de
videos de videovigilancia, almacenamiento, centro de comunicaciones con otras
entidades de apoyo, monitoreo de GPS y botones de péanico, recepciones de

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

Este servicio se encarga del monitoreo de las cAmaras de vigilancia desplegadas
en el territorio ecuatoriano, que permite detectar actividades de situaciones de
riesgo para la poblacion. 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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publico como buses interprovinciales, urbanos y taxis. Este proyecto es dirigido
por parte de la comision de Transito del Ecuador [90].

Los botones comunitarios es un sistema que consiste en emitir una alerta a la
Unidad de Policia Comunitaria (UPC) mas cercana al punto en que el ciudadano
fue registrado previamente. Este servicio ofrecido por el Ministerio del Interior y
la Policia nacional puede ser adquirido de forma gratuita para reportar incidentes
en la que la ciudadania puede acceder al dispositivo por medio de teléfonos

moviles y linea fija [91].

Aplicativo mévil ECU 911

Una de las herramientas tecnoldgica proporcionada a la ciudadania de forma
gratuita, es la aplicacion ECU911 para dispositivo méviles 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 informacion personal, datos del dispositivo y utiliza el
sistema de geolocalizacion GPS de los dispositivos moviles para localizar y
atender la peticion 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 vias del Ecuador

Este servicio reporta el estado actualizado de las vias a nivel nacional, en la que
se reporta sobre algun evento que sea necesario comunicar a la poblacion como
medida de prevencion. Se muestra informacion detallada sobre las condiciones
en gque se encuentra las carreteras indicando sus condiciones de estados como:
habilitada en su totalidad, parcialmente habilitado y cerrada, ademas se informa
sobre los horarios de circulacion en dichas vias y rutas alternaras que la

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

En la figura 1.49, se muestra de forma detallada en tiempo real sobre las
condiciones de las vias de cada provincia que presenta alguna eventualidad y
las observaciones realizadas para poder ser consideradas por parte de la

ciudadania.
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Revise aqui las vias del pais que presentan

novedades.
20/09/2020, 18:04:08
Provincia |Via Estado Observaciones
CUENCA - GIRON -PASAJE - PARCIALMENTE| .
AZUAY MACHALA HABILITADA PARCIALMENTE HABILITADO, CONDUCIR CON PRECAUCION EN EL KM 86
CUENCA - GUARUMALES - CFRRADA.’ALUVION KM 76
AZUAY MENDEZ - MACAS CERRADA Vias alternas
» CUENCA - CHORDELEG - SIGSIG- GUALAQUIZA
HPARCIALMENTE HABILITADA/O6HO0 A 18H00 SECTOR INGAMULLO 11,
Ay CUENCA - GUALACED - LIMON - PARCIALMENTEE;EQL%AT;EEZS;E?EN LA VIA CONDUCIR CON PRECAUCION KM 6, 11,12, 32,
MACAS HABILITADA . C
Vias alternas
» CUENCA - GUARUMALES - MENDEZ - MACAS
PARCIALMENTEDQOS CARRILES HABILITADOS EN EL KM 74+800, ANTES DE LLEGAR A LA
AZUAY SEVILLADE ORO - PALMAS HABILITADA | ENTRADA DE TUBAN-SEVILLA DE ORO
- i i PARCIALMENTEPARCIALMENTE HABILITADA EN EL SECTOR SAN CAMILO (BIBLIAN), KM
CANAR CUENCA - ZHUD - COCHANCAY HABILITADA  [0+860, CONDUCIR CON PRECAUCION
CARCHI EGEQEEE%QQAI\;%{;EEE?OR CERRADA PRODUCTO DE LA EMERGENCIA SANITARIA, SE CIERRA EL PASO VEHICULAR
EN EL PUENTE INTERNACIONAL DE RUMICHACA
RUMICHACA
CARCHI CHICAL - SAN JUAN DE LACHAS |CERRADA NINGUNA
QUININDE-CUBE-EL MIRADOR- |PARCIALMENTE
ESMERALDAS| CECTOR EL VERGEL HABILITADA VIA PARCIALMENTE HABILITADA A CAUSA DE UN SOCAVAMIENTO
GUAYAS VIA EL TRIUNFO - BUCAY CERRADA CERRADA/A LA ALTURA DEL PEAJE/ACTIVIDAD SANGAY
GUAYAS VIA NARANJITO - BUCAY CERRADA CERRADA/NARAN]ITO/ACTIVIDAD SANGAY
MANAZI IPIJAPA - LIMITE PROVINCIAL ~ [PARCIALMENTEAFECTACION PARCIALMENTE DE UN CARRIL EN EL KM 75 DE LA VIA PAJAN -
MANABI/GUAYAS (LA CADENA) |HABILITADA  |CASCOL POR HUNDIMIENTO DE VIA
VIA CON DANO EN KM 47, 49, 62 Y 79 / A CAUSA DE DESLIZAMIENTOS /
MORONA PARCIALMENTEHABILITACION APROXIMADA TIEMPO INDETERMINADO
SANTIAGO MACAS - RIOBAMBA HABILITADA  Vias alternas

Figura 1.49 Reporte en tiempo real del estado de las vias del Ecuador ante incidentes

suscitados [94]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Descripcion general

Los Datos Abiertos tienen como propdsito 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
disefid un repositorio web con la finalidad de recopilar informacion sobre iniciativas
tecnoldgicas, sociales y politicas 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 tecnolégicas

con valor social para la ciudadania.

La data recopilada sera almacenada en el servicio de la nube Amazon Web Server
(AWS) que garantiza la disponibilidad y durabilidad de la informacion para que luego
pueda ser visualizada y accedida por los ciudadanos a través del repositorio web. Este

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

e Adquisiciébn de datos abiertos de instituciones con estas iniciativas para su
actualizacion y recopilacion en el repositorio web, con el propésito de impulsar
adiciones de nuevas fuentes de datos abiertos para el desarrollo e innovacion

tecnoldgicos de la ciudad.

e Almacenamiento y disponibilidad de la informacion en una instancia de Amazon
Web Server (AWS), con las maquinas virtuales necesarias alojadas en la nube

para el procesamiento de la informacién.

e Visualizacién interactiva del disefio de la implementacién de datos monitoreados
en el repositorio web proporcionados por instituciones publicas, privadas e

investigadores.



2.2

Disefio de arquitectura de la plataforma digital
2.2.1 Adquisicion de datos

Se presenta en la figura 2.1, los datos monitoreados por los sistemas
automatizados de instituciones publicas 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 ciudadania de Guayaquil. Las
fuentes de datos presentan varios tipos de parametros dependiendo del tipo de
informacion que monitorean. Luego, estos datos son procesados y alojados en

los servicios de AWS que se gestionaran en este proyecto.

N

D0 &

g
=

Data

Figura 2.1 Adquisiciéon de datos abiertos [Autoria propia]

Descripcion de script Automatizado

Para acceder a los repositorios web que contienen datos abiertos al servicio de
la ciudadania, se procedi6 a implementar un script de programacion
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 rapido 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 aplicacion
web o movil [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 permitié
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, podran ser accedidos y visualizados

por los usuarios.

, ]

MongoDB

Scraping o mLab
‘ Oi Usuario Amazon Web Services |

w w
Datos Datos
Inamhi EXA

Figura 2.2 Proceso de captura de Datos Abiertos: Fuentes INAMHI y Agencia
Espacial Ecuatoriana [Autoria propia]

Estos datos son actualizados de forma permanente por el sistema de captura de
datos implementado, cuyo propdsito es brindar a la ciudadania datos abiertos en
tiempo real y motivar futuras incorporaciones de fuentes de datos adicionales

gue permitan integrar diversos servicios en favor a la poblacion.
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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, librerias y recursos necesarios para operar. Este
esquema propuesto internamente interactta con la instancia en AWS alojada en
Amazon EC2 que cuenta con maquinas virtuales alojadas en su nube basadas

en el sistema operativo Linux.

Amazon Web Services

Amazon EC2

=

MongoDB mLab L—» EXA

s Datos
I o+ o > Inamhi
m ’ > =) Datos
Nginx

Scraping

A

Amazon Redis

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

El servicio Ngnix actia como intermediario entre las conexiones cliente-servidor
para atender las solicitudes de los usuarios enviadas al repositorio web.

Para esta propuesta, los datos capturados seran 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 podran
acceder al repositorio web para su visualizacion. Una de las métricas de
rendimiento que es visible para los usuarios al momento de acceder a una
pagina web es la latencia, que es el tiempo de transmision de un paquete en la
red. Tener una latencia excesiva en la red ocasiona que las aplicaciones tengan
gue esperar un tiempo prolongado para obtener una respuesta afectando al

rendimiento del aplicativo [99].

Para esta gestidn, se implementd una cache haciendo uso del servicio de nodo
cache Redis cuyo proceso actua al momento que el usuario selecciona el rango
de fechas de busqueda de la data para luego ser visualizada junto a las graficas

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

2.2.3 Arquitectura de disefio de la plataforma digital

Amazon Web Services

Amazon EC2

Aplicacion Web

C I [ ] b, Datos
— I -+ v Inamhi

) I'-D m —™ _o_’ g Datos

MongoDB mLab » EXA

v

y

‘-' Nginx I I Scraping I
&Usuﬂrin h
o > a
Amazon Redis
Data
@'G = = k. Clu:d
S U a e
rr: N N ] o
@ @ E IoT Hub
— =

Figura 2.4 Integracion de los servicios implementados en la plataforma digital

[Autoria propia]
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En la figura 2.4 se presenta cada una de las etapas que conforman la plataforma
digital desarrollada. La primera etapa consta de la busqueda 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 cédigo 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 desarrollé con la finalidad de disminuir la latencia de acceso a
nuestra plataforma digital, implementandose una cache (Redis) para la
busqueda de datos, generacion de gréficas 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 visualizacion de datos abiertos sea de manera amigable, facil 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 Visualizacion de datos abiertos de Telemetria

Interfaz de datos instantaneos
En la figura 2.5 se visualiza los parametros instantaneos monitoreados de forma

remota desde el INAMHI por la plataforma digital.

El usuario podra acceder a los datos almacenados de las tres estaciones
meteoroldgicas y de acuerdo con el rango de fecha seleccionado, se mostraran
estos datos haciendo uso del boton “Buscar”. Luego, se podra descargar dicha
data en formato de archivo csv de forma gratuita, seleccionando el boton

redondeado color azul de “Descarga”.
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2020-09-05 14:00:00 2020-09-17 15:00:00

Seleccionar

GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN) - METEOROLOGICA °
COE-MONTE BELLO - METEOROLOGICA

GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN) PUERTO HONDO - METEOROLOGICA

Thursday, September 17th 2020

32.5°C

‘®-  Temperatura Max/Min 30.9/33.5 ‘®-  Humedad instantanea (%)

‘®-  Humedad Max/Min 54/49 ‘@ Precipitacién (mm) 0.1
. Presién (mm) 710.1 0 Velocidad viento (m/s) 4
‘®-  Direccion viento 14

Figura 2.5 Interfaz de datos instantaneos monitoreados desde INAHMI

[Autoria propia]

En la figura 2.6 se visualiza los parametros instantaneos desde la estacion
climatolégica EXA-ISS-1, en la que se visualiza como referencia la escala de
indice de radiacibn UV como medio de advertencia a exponerse a la radiacion

solar si es 0 no aconsejable en el momento.
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TECNOLOGIAS PARA GUAYAQUIL INTELIGENTE SMART CITY INICIATIVAS PROMOVIDAS

2020-09-15 10:00:00

Climatoldgica EXA-ISS-1, Guayaquil
Saturday, September 19th 2020

25.8°C

. Temperatura Max/Min
. Humedad Max/Min

‘@ Presion (mm)

2020-09-19 11:00:00

. Humedad instantanea (%)
92/73 ‘- PDCmin/méx 20.0/24.4

10129 -®-  indice de radiacion UV \!’ 1as !’!!EE ‘

Figura 2.6 Interfaz de datos instantaneos monitoreados desde EXA-ISS-1

[Autoria propia]

Datos proyectados graficamente

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

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

mMaximos, minimos e instantaneos en una escala de tiempo de cada hora.
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Figura 2.7 Datos monitoreados: Temperatura e Indice de radiacion UV [Autoria propia]

64



Presion Atmosférica

2020-09-16 20:00:00
[l Presion Atmosférica: 671
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HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE (%) INST
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_ATIVA DEL AIRE (%) MAX: 73
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Figura 2.8 Datos monitoreados: Humedad y Presion atmosférica [Autoria 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 pardmetro obtenido durante cada hora,
ademas se visualiza el numero de datos perdidos que no fueron monitoreados
por las estaciones climatoldgicas. En la seccion 3.4 se detalla un andlisis de la

disponibilidad de los datos.

Datos Perdidos: 0

:Eﬂ?ﬁ: :E&ETI\J‘?: :ILEJC’:I\ET\D\?: PRESION TEMPERATURA  TEMPERATURA  TEMPERATURA  VIENTO VIENTO

rg;;‘irom DEL AIRE DEL AIRE DEL AIRE (PmR:]C]”;Sh’:C'ON ATMOSFERICA  AIRE (°C) INST AIRE (°C) MAX AIRE (C) MIN DIRECCION EI;LSCILDS’:
(%) INST (%) MAX (%) MIN (hPa) INST INST

60 63 57 0 681.5 27.7 28.6 26.9 123 16

64 64 60 0 747.3 26.4 27.7 26.3 184 22

72 72 62 0 7487 247 27 246 178 25

83 83 72 0 633.4 23 24.7 22.8 178 22

85 85 83 0 613.6 22.6 23 22.4 170 18

83 85 83 0 636.4 228 229 225 178 26

84 84 83 0 632.4 23 23 227 160 11

86 86 84 0 684.6 22.8 23 22.5 171 13

85 87 85 0 662.8 22.9 229 225 161 0.8

83 85 82 0 754.5 233 234 229 173 19

83 85 83 0 655.9 23.4 235 23 172 26

80 83 80 0 647.8 24.1 24.1 23.3 145 18

Figura 2.9 Visualizacion de parametros en tiempo real [Autoria 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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Fecha Final Sels
2020-09-17 15:00:00

Fecha Inicial

2020-09-05 14:00:00

GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN)
Thursday, September 17th 2020

leccionar

GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN) - METEOROLOGICA

COE-MONTE BELLO - METEOROLOGICA

PUERTO HONDO - METEOROLOGICA

32.5°C

Temperatura Max/Min 30.9/33.5 Humedad instantanea (%) 50
Humedad Max/Min 54/49 Precipitacion (mm) 0.1
Presién (mm) 7101 Velocidad viento (m/s) 84
Direccion viento 1.4
Temperatura Aire Humedad Relativa del aire
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Fecha
Datos no proyectados(Tiempo Real): 0
HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD VIENTO
RELATIVA RELATIVA RELATIVA PRESION TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA VIENTO
FGE::;;:ASHORA DEL AIRE DEL AIRE DEL AIRE F:ECI::JT':CION ATMOSFERICA AIRE (°C) INST AIRE ("C) MAX AIRE ("C) MIN DIRECCION VEi-O(iL‘DsATD
( ) (%) INST (%) MAX (%) MIN (mm) (hPa) INST INST mis)
17/09,2 pm 54 58 50 0 821 30.6 323 29.4 123 26
17/09,1 pm 51 57 48 ] 860.8 315 325 29.4 180 46
61 64 48 0 757.1 289 326 288 194 15
62 65 56 0 716.5 282 29.8 27.6 180 35
64 67 57 0 710 27.7 29.6 26.7 168 1.5
17/09,9 am 72 74 59 0 697.4 25.6 291 25.2 173 1.1
17/09, 8 am 78 78 72 0 663.3 243 25.7 242 153 0.5
79 79 76 0 562 235 245 234 137 05
17/09, 6 am 80 81 79 0 582.2 231 235 23 179 0.4
17/09, 5 am 79 80 78 0 573 231 232 229 189 23

“

Figura 2.10 Esquema de la plataforma digital [Autoria propia]
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2.3 Recursos tecnologicos 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 facil
manejo e implementacién. 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 programacién como Java, C, Python y
segundo, por la disponibilidad de herramientas tecnolégicas como el Kit de
desarrollo de software (SDK) para dispositivos méviles 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 tecnoldgica en la
nube de manera segura. Los usuarios pueden ejecutar maquinas preinstaladas o
personalizadas de acuerdo con los requerimientos de la aplicacion y control de
los recursos informaticos que se gestionara [101, 102]. Una de las razones por la
se utiliz6 este servicio es por su almacenamiento tolerante a fallos [103], tiempo
minimo de respuesta al iniciar las instancias del servidor y la capacidad de
redimensionar el almacenamiento de sus recursos informéticos. Ademas, este
servicio presenta un ahorro econémico al contar con la caracteristica de cancelar

Unicamente 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 mas utilizadas.
Brinda flexibilidad a manejar diversos tipos de contenido ya que no cuenta con
un esquema preestablecido, ademéas 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 facil gestion 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 maquina virtual que se encarga
de ofrecer el servicio necesita de un programa cuya funcion sea la de servidor,
gue 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 informacion. Softwares como Apache y Ngnix
atienden peticiones de acuerdos a la demanda requerida por parte de los
usuarios, donde ambas tecnologias han tenido como objetivo en ser el escogido
por sus caracteristicas 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 mas robusto [108].

En el andlisis de los factores para medir el rendimiento de un servidor web, se
considera el tiempo de respuesta para archivos estéaticos y dinamicos, uso de
CPU bajo carga de trabajo, uso de memoria compartida, tiempo de disponibilidad
y velocidad de la pagina. 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 demostré que ante el incremento
del nimero de peticiones el uso de memoria no aumenta, lo que indica que su
desempefio es mas eficiente de cara a una concurrencia alta de solicitudes en
comparacion con Apache. Ademas, Nginx tiene un uso eficiente en cuanto al

contenido estatico por su cuenta para que el contenido se visualice de una
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manera mas rapida al momento acceder y buscar en la pagina web [109]. Por
esta razon, se escogid Ngnix como servidor de nuestro repositorio web para que
por medio del uso de cache propio de Nginx pueda la informacion ser mostrada

en un tiempo de respuesta corto y eficiente.

2.3.5 Redis Cache

Redis es implementado en el disefio 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 optd por utilizar Redis debido a que Redis permite mantener los
datos mas recurrentes en memoria para aumentar el rendimiento del servidor y
por la disminucion de latencia que ofrece al acceder a los datos almacenados

con una leve sobrecarga de tiempo y espacio [110, 111].
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Se muestran los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la plataforma
digital con base a los datos recopilados de fuentes de Datos Abiertos. Ademas, se
analiza los beneficios que conllevaria a tener de forma centralizada los datos
originados dentro de la ciudad de Guayaquil y como contribuiria en la mejoria de la
calidad de vida de sus ciudadanos. Para concluir se presenta un analisis de la

viabilidad econ6mica en la que se incluye sus costos de implementacion.

3.1 Sistema de actualizacion y subida de datos

Para nuestra plataforma la data analizada es de aquellas fuentes de datos con
iniciativas de indole abierto desde base de datos relacionales, ficheros o desde APIs de
repositorios web, que nos permiten integrar toda esta informaciéon recolectada en la
plataforma digital centralizada. Estos datos son capturados de forma remota por el
script de programacion automatizado, luego son almacenados en la base de datos
MongoDB. Una vez que la data se encuentre disponible, podra ser visualizada y

accedida por el usuario.

Para el correspondiente analisis de los Datos Abiertos que se encuentran disponibles
en la actualidad, serd 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 ciudadania podra contar con opciones de visualizacién
por rango de fechas, generacion de sus graficas y opcién 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 indole social que

contribuya a la ciudad de Guayaquil.
Los usuarios que hagan uso de estos datos deberan realizar la debida referencia y

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

datos seran 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 informacién actualizada y
relevante.

Hay que mencionar que podra haber momentos que los datos recopilados no se
encuentren actualizados en tiempo real, ocasionado por problemas de infraestructura
de las estaciones de monitorizacion, mantenimiento programado, desactualizacién de
softwares, entre otros por parte de las instituciones propietarias de los datos. Por esta
razon, se procedera a este analisis de los Datos Abiertos en la que se procedera a

revisar las limitaciones encontradas.

3.2 Andlisis de Datos Abiertos recopilados

La investigacion realizada permitié analizar y obtener una descripcion de la realidad de
las iniciativas actuales y de aquellas que se encuentran en ejecucion en la ciudad de
Guayaquil; ademas, se recopild la data abierta facilitada por instituciones publicas y
autbnomas cuyo proposito 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
investigacion: 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 ultimas 24 horas para cada estacion

meteoroldgica y no es posible visualizar fechas anteriores.
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FECHAHORA | 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) (q) () (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 20.9 204 162 2.1
04/08/2020 2:00 86 87 86 0 899.3 21.2 21.2 20.7 166 23
04/08/2020 1:00 83 86 83 0 671.9 21.8 21.8 21 161 1
04/08/2020 0:00 81 84 81 0 592.7 224 224 217

03/08/2020 23:00 74 81 74 0 638.4 235 23.5 223 155 17
03/08/2020 22:00 73 74 72 0 621.2 24.2 24.2 233 174 17
03/08/2020 21:00 70 73 70 0 652.4 255 25.5 24.1 158 2
03/08/2020 20:00 70 72 70 0 667 26.6 26.6 254 185 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 0 995.5 315 32 30.5 64 2.8
03/08/2020 15:00 51 54 49 0 963.5 316 32 30.5 83 2.4
03/08/2020 14:00 52 54 50 0 998.5 313 319 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 0 808.5 314 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 0 671.2 26.4 30.4 263

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

03/08/2020 8:00 82 82 64 0 591.5 223 26.4 22.2 188 5.2

Tabla 3.1 Datos de la estacion M1271 Universidad de Guayaquil [74]
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FECHAHORA |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) () (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 20.9 203
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 20.8 204
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 1010.7 217 217 211
04/08/2020 1:00 79 82 79 0 1011.1 22.4 22.4 217
04/08/2020 0:00 76 79 76 0 1011.2 23 23 223
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 27.3 273 26.6
03/08/2020 18:00 56 67 56 0 1008.5 29.1 29.1 273
03/08/2020 17:00 53 56 52 0.2 1008 30.2 30.4 29 4 15
03/08/2020 16:00 51 54 50 0 1008.1 31 312 30.2 27.5 19
03/08/2020 15:00 49 54 48 0 1008.4 317 319 30.2 22 2
03/08/2020 14:00 49 51 47 0 1009.2 315 32.2 31 12 24
03/08/2020 13:00 45 52 44 0 1009.8 32.1 324 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 30.6 311 293
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 25.6 283 25.6
03/08/2020 8:00 76 76 65 0 1012 23.7 25.6 23.7

Tabla 3.2 Datos de la estacion M5132 Monte Bello [74]
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FECHAHORA |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) (0 (°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 14
04/08/2020 4:00 87 87 86 86 0 1012.5 203 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 1013.2 203 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 8.7 0 1013.7 211 212 20.7 317 1
03/08/2020 23:00 79 83 79 80.6 0 1013.6 219 22 211 300 12
03/08/2020 22:00 7 79 7 75.8 0 1013.3 233 233 219 299 2
03/08/2020 21:00 71 72 71 714 0 1012.8 24.1 24.1 233 243 11
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 21.6 21.7 26.4 156 11
03/08/2020 17:00 59 67 59 63.3 0 1010 29.2 29.2 21.7 142 0.9
03/08/2020 16:00 59 53 56 0 30.7 29.2

03/08/2020 15:00 54 51 52 0 313 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 1011.8 295 304 29.5 122 18
03/08/2020 12:00 55 56 51 53.1 0 10125 288 303 286 173 19
03/08/2020 11:00 57 59 53 56.3 0 1013.2 2.6 28.8 213 320 0.5
03/08/2020 10:00 68 69 57 63.1 0 1014.1 24.9 274 245 261 2.1
03/08/2020 9:00 76 76 67 715 0 1014.2 2.7 24.9 2.7 273 11
03/08/2020 8:00 83 83 75 79.1 0 1014.2 215 23 215 269 33

Tabla 3.3 Datos de la estacion M1253 Puerto Hondo [74]
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Datos perdidos de las estaciones meteoroldgicas INAMHI

Para la captura de los datos de las 3 estaciones meteorolégicas, se observo que
alrededor de cada hora los datos se actualizaban desde su repositorio web. Sin
embargo, se detectd 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.
Ademas, 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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FECHA HORA
(GMT-5)

2020-09-19 16:00:00
2020-09-19 15:00:00
2020-09-19 14:00:00
2020-09-19 13:00:00
2020-09-19 12:00:00
2020-09-19 11:00:00
2020-03-19 10:00:00
2020-09-19 09:00:00
2020-09-19 08:00:00

2020-09-19 07:00:00
2020-09-19 06:00:00
2020-09-19 05:00:00
2020-09-19 04:00:00
2020-09-18 03:00:00
2020-09-19 02:00:00
2020-09-19 01:00:00
2020-09-19 00:00:00
2020-09-18 23:00:00'
2020-09-18 22:00'00|
2020-09-18 21:00:00

2020-09-18 20:00:00

2020-09-18 19:00:00 |

ESTACION: GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN)
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62
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PRECIPITACION

INST

| Exportar Tabla a Excel

PRESION ATMOSFERICA TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE TEMPERATURA AIRE VIENTO DIRECCION VIENTO VELOCIDAD
P: o (! o o o

(mis)
INST

34
39
41

29
32

19

Figura 3.1 Visualizacion de datos perdidos desde la estacién M1271 Universidad de Guayaquil [74]
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Humedad Relativa del aire
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Figura 3.2 Datos monitoreados: Presion Atmosféricay Humedad [Autoria propia]
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Durante nuestra monitorizacion de las estaciones meteoroldgicas, nuestra plataforma
detectd un caso critico de la estacion COE—MONTE BELLO. Se presentd una perdida
de visualizacion de datos en tiempo real durante varios dias como se visualiza en la

figura 3.3.

Temperatura Aire

TEMPERATURAAIRE (°C) INST [l TEMPERATURAAIRE (°C) MAX

I TEMPERATURAAIRE (°C) MIN
35

2020-09-21 12:00:00

I TEMPERATURAAIRE (°C) INST: 29.4
Bl TEMPERATURAAIRE (°C) MAX: 31.8
m [l TEMPERATURAAIRE (°C) MIN: 29.4

oy

15
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Figura 3.3 Falla estacion COE — MONTEBELLO [Autoria 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 ocurrié algun incidente, debido a que los datos
en el repositorio del INAMHI pueden ser visualizados Unicamente dentro de las dltimas

24 horas como es mostrada a continuacion en la siguiente figura 3.4.
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TEMPERATURA AIRE(C)

TEMPERATURA AIRE
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Figura 3.4 Gréficas proyectadas por INAMHI (Gltimas 24 horas) [74]
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Agencia Espacial Civil Ecuatoriana

La Agencia Espacial Civil Ecuatoriana cuenta con la estacion climatologica EXA-ISS-1
para la ciudad de Guayaquil como se menciona en la seccién 1.4.7. Este es un centro
de informacién publica donde muestra condiciones climatoldgicas a la comunidad. La
tabla 3.4 se presenta la ubicacién donde se encuentra la estacion y la frecuencia que

reporta sus datos en tiempo real es cada cinco minutos.

LUGAR CIUDAD PROPIETARIO LATITUD LONGITUD TIPO ESTADO REPORTE

GUAYAQUIL GUAYAQUIL EXA-1SS-0 -2.133334 -79.882778 | CLIMATOLOGICO EN LINEA 5 MINUTOS

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

Datos perdidos de la estacién EXA-ISS-1

Nuestro analisis reside en los datos que EXA muestra publicamente en tiempo real
desde su repositorio web, por lo que si se presenta periodos de no visualizacion de la
data, esta se considera como datos no disponibles. Durante el monitoreo, se observo
gue al finalizar el dia a cierta hora de la noche, esta estacién deja de mostrar sus datos

sensados en tiempo real hasta el siguiente dia.

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 dia, 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

gue son proyectados desde el repositorio web de EXA.
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TEMPERATURA (C) TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD PUNTO DE PUNTO DE PUNTO DE PRESION

FECHA INSTANTANEA (C) MAX (C) MIN (%) INST (%) MAX (%) MIN CONDENSACION CONDENSASION MAX CONDENSACION (C) MIN ATMOSFERICA

2020-09-25T16:02:00 28.2 28.2 21.1 75 90 75 23.4 23.3 19.4 1014.9
2020-09-25T15:02:00 25.6 25.6 21.1 81 90 81 22.1 22.2 19.4 1015.4
2020-09-25T14:02:00 24.1 24.1 21.1 85 90 85 21.4 21.7 19.4 1015.8
2020-09-25T13:02:00 22.8 23.1 21.1 88 90 86 20.7 20.6 19.4 1015.2
2020-09-25T00:02:00 26.8 32.4 20.4 80 90 65 23.1 25.6 18.9 1011.4
2020-09-24T23:02:00 28.4 32.4 20.4 77 90 65 24 25.6 18.9 1010.7
2020-09-24T722:02:00 29.8 32.4 20.4 72 90 65 24.2 25.6 18.9 1010.2
2020-09-24T21:02:00 32.2 32.4 20.4 66 90 65 25.1 25.6 18.9 1010.4
2020-09-24T720:02:00 32.3 32.3 20.4 66 90 65 25.2 25.6 18.9 1010.3
2020-09-24T719:02:00 31.1 31.2 20.4 68 90 68 24.5 25 18.9 1010.9
2020-09-24T00:02:00 24.7 30.2 20.9 83 91 68 21.6 23.9 19.4 1011.4
2020-09-23T23:02:00 25.5 30.2 20.9 81 91 68 22 23.9 19.4 1011.1
2020-09-23T22:02:00 26.6 30.2 20.9 79 91 68 22.6 23.9 19.4 1010.5
2020-09-23721:02:00 27.6 30.2 20.9 76 91 68 23 23.9 19.4 1009.9
2020-09-23T20:02:00 28.8 30.2 20.9 73 91 68 23.5 23.9 19.4 1009.9
2020-09-23719:02:01 28.7 30.2 20.9 73 91 68 23.4 23.9 19.4 1010.7
2020-09-23T18:02:00 28.7 30.2 20.9 73 91 68 23.3 23.9 19.4 1011.3
2020-09-23T17:02:01 28.2 30.2 20.9 73 91 68 22.9 23.9 19.4 1012.1
2020-09-23T16:02:00 29.7 29.7 20.9 69 91 69 23.4 23.9 19.4 1012.8

Tabla 3.5 Datos monitoreados de EXA-ISS-1 [Autoria propia]
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LLUVIA TASADE TOTAL LLUVIA LLUVIA  SENSACION INDICE INDICE DE  INDICE DE RADIACION MAXIMA  MINIMA MAXIMO MAXIMA MAXIMA

FECHA HOY  LLUVIA TORMENT MENSU ANUAL TERMICA TEMPERATU CALOR RADIACIACION SOLAR TASADE STV INDICEDE UV RADIACION
2020-09-25T716:02:00 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 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 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 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 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 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 0 0 0 0 344.4 29.8 35.2 35.2 0 49 0 20.6 40.6 7 636
2020-09-24T721:02:00 0 0 0 0 344.4 32.2 39.7 39.7 1.2 318 0 20.6 40.6 7 636
2020-09-24T720:02:00 0 0 0 0 344.4 323 40 40 3.6 559 0 20.6 40.6 7 636
2020-09-24T719:02:00 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 0 0 0 0 344.4 24.7 26.4 26.4 0 0 0 21.1 35 6.8 733
2020-09-23T723:02:00 0 0 0 0 344.4 25.5 27.4 27.4 0 12 0 21.1 35 6.8 733
2020-09-23T722:02:00 0 0 0 0 344.4 26.6 28.9 28.9 0 39 0 21.1 35 6.8 733
2020-09-23T721:02:00 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 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 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 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 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 0 0 0 0 344.4 29.7 34.3 343 4.3 494 0 211 34.4 4.8 557

Tabla 3.6 Datos monitoreados de EXA-ISS-1 [Autoria propia]
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Figura 3.5 Datos de Temperatura e Indice de radiacion UV (EXA-ISS-1) [Autoria propia]
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I Humedad Instantanea
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Figura 3.6 Datos de Punto de condensacién y Humedad (EXA-ISS-1) [Autoria propia]
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Este inconveniente detectado de no presentar los datos en tiempo real las 24 horas del
dia, limita a que los ciudadanos no puedan conocer en todo momento las condiciones
climaticas reales. En la figura 3.5 y 3.6, se presenta algunas graficas en la que se
visualiza pendientes constantes que representan las horas en que los datos no se
encuentran disponibles en tiempo real y Unicamente se mantienen con el Ultimo valor
sensada durante largos periodos. En la Tabla 3.7, se observa valores maximos y
minimos de algunos parametros monitoreados por esta estacion, asi como también la

hora exacta que fueron sensados y proyectados en su repositorio web al finalizar el dia.

MAXIMAS Y MINIMAS FECHA (gl\a_'?_/*s)
TEMPERATURA MAXIMA 30.6 °C 04/08/2020 | 12:40:00 PM
TEMPERATURA MINIMA 20.8 °C 04/08/2020 | 4:29:00 AM

HUMEDAD MAXIMA 93 (%) 04/08/2020 | 4:48:00 AM
HUMEDAD MINIMA 68 (%) 04/08/2020 | 12:12:00 PM
MAXIMO PUNTO DE CONDENSACION 23.9 °C 04/08/2020 | 11:30:00 PM
MINIMO PUNTO DE CONDENSACION 19.4 °C 04/08/2020 | 2:30:00 AM
MAXIMO PRESION ATMOSFERICA 1014.0 MB | 04/08/2020 | 9:48:00 AM
MINIMO PRESION ATMOSFERICA 1011.1 MB | 04/08/2020 | 12:44:00 PM
__MAXIMA TASA DE LLUVIA 0.0 MM/HR | 04/08/2020
MINIMA SENSACION TERMICA DEL
VIENTO 21.1°C 04/08/2020 | 2:30:00 AM
MAXIMO INDICE DE CALOR 35.6 °C 04/08/2020 | 12:29:00 PM
MAXIMA INDICE DE RADIACION UV 7.5index | 04/08/2020 | 12:05:00 PM
MAXIMA RADIACION SOLAR 826 W/m 04/08/2020 | 12:30:00 PM

Tabla 3.7 EXA-ISS-1 valores instantdneos maximos y minimos [Autoria propia]

Se observa que estos datos no presentan una sincronizacion 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 maximos y minimos poco actualizados, se
hace evidente al momento de proyectar los datos graficamente como se observa en la

figura 3.7.
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Figura 3.7 Datos de Humedad de EXA-ISS-1[Autoria propia]

Otro de los casos que se presentd en el transcurso de este proyecto integrador, fue
cuando el repositorio web de EXA dej6 de mostrar sus datos monitoreados durante
varios dias, 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 afio. En este periodo los datos no fueron
proyectados en tiempo real, pero de igual forma nuestra plataforma siguid
monitoreando el repositorio de EXA. Dada la fecha del 16 de septiembre, por parte de
nuestra iniciativa se reporté este incidente a EXA por medio de su correo institucional.
Hubo una respuesta oportuna indicando que no se habian percatado de la no
proyeccion de sus datos desde su repositorio y que resolverian 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 procedié a analizar este evento entre los datos mostrados
graficamente desde nuestra plataforma digital y la base de datos de los registros de
EXA durante el periodo mencionado. En las figuras 3.8, 3.9 y 3.10 se presentan las
graficas generadas a partir de los datos monitoreados tanto de nuestra plataforma
digital como de EXA.
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Figura 3.8 Datos monitoreados desde EXA-ISS-1[Autoria propia]
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I Humedad Instantanea
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Figura 3.9 Datos monitoreados desde EXA-ISS-1 [Autoria propia]
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Historia Climatologica para Guayaquil, Ecuador

/‘ ;

Outside Tenperature {(C) Outside Hunidity (%)

Outside Dew Point {C)

Figura 3.10 Datos histéricos de la estacién EXA-ISS-1 [85]




Como se observa en la figura 3.8 y 3.9, a pesar de que EXA dejé de mostrar

sus datos en tiempo real desde su repositorio web, internamente si

almacenaban en sus servidores los datos obtenidos desde su estacidon
meteoroldgica, dado que al constatar sus datos historicos estos se reflejaban

graficamente 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, dia, mes y finalmente al afio en nuestra plataforma digital desde las
fuentes de Datos Abiertos. Cabe mencionar que la estacion EXA-ISS-1 de la
Agencia Espacial Civil Ecuatoriana, proyecta datos alrededor de 12 horas/dia
en tiempo real, por lo que cantidad de datos obtenidos serdn menores en
comparacion con INAMHI. Los diferentes datos recopilados de las instituciones

INAMHI y EXA se observa en los Anexos D y E respectivamente.

Estacion Cllmatolgglcg Datos/hora | Datos/dia | Datos/mes | Datos/afio
Nombre Propietario
Facultad
CCNN INAMHI 10 240 7300 87600
COE-Monte INAMHI 10 240 7300 87600
Bello
Puerto INAMHI 10 240 7300 87600
Hondo
EXA-ISS-1 | Agencia Espacial 25 300 18250 219000
Civil Ecuatoriana
TOTAL DE DATOS 55 1020 40150 481800

Tabla 3.8 Datos recopilados - Estaciones operativos en Guayaquil

[Autoria 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/dia
equivale a un dia promedio sin que exista pérdida de datos, por lo que este
valor pudiera disminuir 0 aumentar en ocasiones que se presente alguna
anomalia en las estaciones meteorolégicas. 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/dia

MB/mes

MB/afo

4.05 MB

4.17 MB

0.12

87.6

1051.2

Tabla 3.9 Almacenamiento de memoria — MongoDB [Autoria propia]

3.4 Disponibilidad de los datos monitoreados

INAMHI

Mediante una muestra de 47 dias entre los meses de agosto - septiembre, se

procedi6 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
47dias

Tabla 3.10 Periodo de muestra de datos recopilados INAMHI [Autoria propia]

Célculos por estacion:

47 dias x

24 horas

’

1a

1128 horas x 10 Datos = 11280
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= 1128 horas

Datos
hora




e Numero de pardmetros de cada estacion:10 datos

e Horas de monitoreo: 24 horas/dia

e Tamario de la muestra:47 dias
e Total: 11280 datos/hora

Estacion Climatoldgica Dat
Datos/ora | o ":‘j.%s Disponibilidad
Nombre Propietario eraidos
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 Climatol6gicas INAMHI

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 meteordlogicas entre el afo
2019 y los meses de Enero y Febrero del afio 2020, cuyos datos estadisticos

[Autoria propia]

fueron obtenidos desde el repositorio del INAMHI [74].

Agencia Espacial Civil Ecuatoriana

Para medir el porcentaje de la disponibilidad de los datos, se tom6 una muestra

de 30 dias para la estacion EXA-ISS-1, con un promedio de operatividad de la

estacion de 12 horas/d

ia.

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 dias
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Tabla 3.12 Periodo de muestra de datos recopilados EXA-ISS-1 [Autoria propia]



Total datos/hora de la muestra

) 24 horas
37 dias x ——— = 888 horas
1 dia
Datos
888 horas x 25 Datos = 22200
hora

Total datos/hora (Periodo de inactividad del 05-16 de septiembre)

, 24 horas
11 dias x Tdia = 264 horas + 3 horas = 267 horas

Datos

267 horas x 25 Datos = 6675
hora

Total datos/hora (Periodo operativo)

24 horas
25 dias x W = 600 horas + 21 horas = 621 horas

Datos
621 horas x 25 Datos = 15525

hora

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

Estacion Climatoldgica Datos
- . Datos/hora did Disponibilidad
Nombre Propietario Perdidos
_1ea. Agencia Espacial Civil o
EXA-ISS-1 Ecuatoriana 22200 14437.5 34.97%

Tabla 3.13 Porcentaje de disponibiidad — Estacién EXA-ISS-1 [Autoria propia]
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3.5 Instrumento de Medicién

Disefio de encuesta

Una de las etapas de investigacion fue la de conocer el conocimiento que
tienen los ciudadanos de la ciudad de Guayaquil sobre conceptos de ciudad
inteligente, iniciativas de desarrollo tecnoldgico a nivel local, y la accesibilidad
gue se tiene a datos de tipo abierto. En esta seccion se detalla el medio
utilizado el cual fue el de formular una encuesta a escala local que nos

permitieron recopilar informacién sobre varios puntos de analisis.

Uno de los criterios por el cual se optd usar una encuesta como medio de
medicion de informacion, fue la de evaluar las opiniones de los ciudadanos y
brindar credibilidad a las investigaciones realizadas sobre la disponibilidad de
datos abiertos. A continuacién, 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
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Educacion

Educacion Basica completa

Educacion media/Bachillerato completa

Superior y/o postgrado

Ignora

Plataforma Digital 10T

1.- ¢ Conoce el termino Smart City o Ciudad Inteligente?

Si
Lo he escuchado, pero ignoro el significado
No

2.- ¢Cuales son los componentes que usted atribuye que caracterizan una

Smart City o Ciudad Inteligente?

Ciudadania Inteligente

Conectividad gratuita de Wifi

Tecnologia

Servicios para los Ciudadanos

Gestioén de control de trafico

Gobernanza Inteligente

3.- ¢ Conoce el termino de Telemetria?

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 Telemetria para la transformaciéon 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 (climatologico, trafico, parqueo,

servicios urbanos)?

Si
No

Ignoro

7.- ¢ Le gustaria poder visualizar esta informacién 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 informacién presentada en la plataforma digital 10T para que

Guayaquil sea categorizada como ciudad Inteligente?

Fecha Inicia Fecha Fina Seleccionar
2020-09-05 14:00:00 2020-09-17 15:00:00
- GUAYAQUIL (FACULTAD GCNN) - METEOROLOGICA [ suscar | o
COE-MONTE BELLO - METEOROLOGICA
GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN) PUERTO HONDO - METEOROLOGICA
Thursday, September 17th 2020

32.5°C

‘®:  Temperatura Max/Min 30.9/33.5 ‘®:  Humedad instantanea (%)

. Humedad Max/Min 54/49 . Precipitacion (mm) 0.1
‘®-  Presion (mm) 7101 ‘@ Velocidad viento (m/s) 4
‘®-  Direccion viento 1.4

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 esta

plataforma digital a un amigo?
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Andlisis de los datos obtenidos mediante el instrumento de medicion

Con base a las preguntas planteadas, se obtuvo un perfil del encuestado el
cual nos permitié obtener informacion sobre el grado de conocimiento que tiene
la ciudadania 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 [Autoria propia]

Género

m Hombre mMujer

Figura 3.11 Género [Autoria propia]
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Rango de Edades

De acuerdo con el rango de edades, se verifico que un 62 % de los
encuestados oscila entre los 25 -39 afios, el cual nos indica que son perfiles de
publico joven que nos ayuda a tener de forma clara opiniones de personas con

un mayor manejo de acceso a dispositivos tecnolégicos.

15 - 24 afios 55 22%
25 - 39 afios 155 62%
40 - 64 afos 30 12%
mas de 65 afios 10 4%
Muestra 250 | 100%

Tabla 3.15 Rango de Edades Encuestados [Autoria propia]

Rango de Edades Encuestados

m15-24 afios m25 - 39 afios m40 - 64 afios mmas de 63 afios

Figura 3.12 Rango de Edades Encuestados [Autoria propia]
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Grado de Educacion

El grado de educacién nos indica que un 78 % de los encuestados poseen un
grado académico superior, el cual se estima que probablemente la mayoria de
los encuestados deberian estar familiarizados con términos asociados a
tecnologia y sistemas de automatizacion actuales. Por otro lado, tenemos que
un 20% alcanzaron grado de bachiller y tan solo un 2 % llegaron a completar
educacion basica, en la que sera importante estos datos para conocer el grado
de conocimiento sobre tecnologia de estos grupos que no han podido optar por

una educacioén superior.

Educacién Basica completa 50 | 20%

Educacion media/Bachillerato completa 195 | 78%

Superior y/o postgrado 5 2%
Muestra 250 | 100%

Tabla 3.16 Grado de Educacion [Autoria propia]

Grado de Educacion

m Educacion Basica completa
m Educacion media/Bachillerato completa

m Superior y/o postgrado

Figura 3.13 Grado de Educacién [Autoria propia]

101



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 algun 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 [Autoria propia]

Término Ciudad Inteligente

mSi ®mLo he escuchado, pero ignoro el significado  ®No

Figura 3.14 Término Ciudad Inteligente [Autoria 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 poblacion.
Ademas, se observo que el componente menos asociado a ciudad inteligente
es la gestion de control de trafico. Este punto puede ser asociado a que su
control se deber por parte de ATM. Esto nos da un indicativo que la ciudadania
de Guayaquil cuenta con una gran oportunidad de implementar tecnologia en la

gue los ciudadanos puedan hacer uso de ella en su vida cotidiana.

Si No Tal Vez Total

Ciudadania 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%
Gestion de control de trafico 4% 70% 26% 100%
Gobernanza Inteligente 6% 56% 38% 100%

Tabla 3.18 Componente de una Ciudad Inteligente [Autoria propia]

Componente de una Ciudad Inteligente

80%
70%
62%

36% 38%
26% 26% 26%
2% 14% 12%
6% I 8%I 4% 6%
[ |

Ciudadania Conectividad Tecnologia Servicios para los Gestion de control ~ Gobernanza
Inteligente gratuita de Wifi Ciudadanos de trafico Inteligente

mSi mNo mTal Vez

Figura 3.15 Componente de una Ciudad Inteligente [Autoria propia]
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3.- Conocimiento del Termino Telemetria

Para esta pregunta en comparacién con el concepto de ciudad inteligente,
observamos que tal solo un 32 % conocen el termino de telemetria, un 20 %
han escuchado este término, pero no tienen claro su uso en el campo de la
tecnologia. El mayor porcentaje con un 48% lo tiene aquellos encuestados que
no tienen conocimiento alguno sobre telemetria lo cual nos indica que la
ciudadania 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 tecnologia el cual
puede ser un factor que indica su amplio desconocimiento por parte de la

ciudadania.

Si 80 | 32%
Lo he escuchado, pero ignoro el .
significado 50 | 20%
No 120 | 48%
Muestra 250 | 100%

Tabla 3.19 Término de Telemetria [Autoria propial

Término de Telemetria

mSi ®Lo he escuchado, pero ignoro el significado ®No

Figura 3.16 Término de Telemetria [Autoria propia]
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4.- Andlisis de capturar Datos por medio de la Telemetria 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 Telemetria para

Smart City [Autoria propia]

Importancia de Recopilar datos de Telemetria para
Smart City

60%

24%

1 nada importante 2 poco importante

10%

3 importante

6%

4 muy importante

Figura 3.17 Importancia de Recopilar datos de Telemetria

para Smart City [Autoria 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
gue han escuchado este término, pero desconocen su funcién 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 [Autoria propia]

Término datos abiertos en Smart City

mSi ® Lo he escuchado, pero ignoro el significado ®No

Figura 3.18 Término datos abiertos en Smart City [Autoria propia]
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6.- Conocimiento de algun 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 algin medio digital en la que
puedan acceder a datos monitoreados por sistemas automatizados, nos
indicaron que tan solo un 29% de los encuestados conocen algun 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
ciudadania sobre aquellos repositorios web que sin bien es cierto son muy
limitados, aportan de alguna forma data monitoreada por sistemas de
automatizacion en tiempo real. Ademas, un 58 % indica que ignoran si existe
en la ciudad de Guayaquil algin medio digital que proporcione este tipo de

informacion en tiempo real.

Si 75 30%
Lo he escuchado, pero ignoro el o
significado 145 58%
No 30 12%
Muestra 250 100%

Tabla 3.22 Repositorio Web Existente en la actualidad [Autoria propia]

Repositorio Web Existente en la actualidad

mSi ®mLo he escuchado, pero ignoro el significado

Figura 3.19 Repositorio Web Existente en la Actualidad [Autoria propia]
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7.- ¢Le gustaria poder visualizar esta informacion 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
ciudadania de Guayaquil cuenta con una gran oportunidad de implementar
tecnologia 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 [Autoria propia]

Interés de observar datos en tiempo
Real

4%

ESi mNo

Figura 3.20 Interés de observar datos en tiempo real [Autoria propia]
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8.- Aceptacion sobre la interfaz de la Plataforma Digital 1oT

Si bien es cierto, una captura de imagen de nuestra plataforma digital
propuesta no demuestra del todo los beneficios que brinda a la ciudadania, la
interfaz mostrada present6 una gran aceptacion del publico 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 Aceptacion sobre la interfaz de la Plataforma Digital [Autoria propia]

Aceptacion sobre la interfaz de la
Plataforma Digital

76%
12%
6 'Vo 2 'Vo . 4 Q/o
[ — -
1. 2.un poco 3.unpoco 4.satisfactoria 5. muy
insatisfactoria insatisfactoria satisfactoria satisfactoria

Figura 3.21 Aceptacién sobre la interfaz de la Plataforma Digital [Autoria propia]

109



9.- Porcentaje de Recomendacion de la plataforma Digital Propuesta

Se obtuvo un 78% en que los encuestados calificaron con una nota superior 0

igual a 8,

lo que representa un potencial indice de recomendacion de la

plataforma hacia otras personas.

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 Recomendacion de la Plataforma Digital

0%

0

[Autoria propia]

Recomendacion de la plataforma Digital
32%

26%
20%
10%
6%
4%
2% I
0/ 0 0
0% l 0% 0% &=

1 2 -

2

Figura 3.22 Porcentaje de Recomendacién de la Plataforma Digital

[Autoria propia]

3.6 Analisis de Costo/Viabilidad Econ6émica

Costo de Implementacion

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 periddo los servicios utilizados presentan un costo de

acuerdo los recursos computacionales utilizados. Por esta razén, se presenta
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un andlisis de estos recursos en de dos planes de periodos de contratacion:
Plan A(1 afo) y Plan B(3 afos).

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)

Amazon EC2 proporciona una amplia seleccion de tipos de instancias como:
uso general, optimizadas para informatica, optimizadas para memoria,
informatica acelerada, optimizadas para almacenamiento [112]. En la figura
3.23 se presenta 7 tipos de instancias para la categoria de uso general T2,
cada una de ellas brinda un nimero de CPU virtual y una capacidad de

memoria (GiB).

La instancia t2.micro se implementd en nuestra plataforma digital; es la Gnica
instancia incluida en la capa gratuita compuesta por 1 CPU virtual y 1 de
Memoria GiB. Como se lo mencioné en la metodologia en la seccion 2, la
instancia t2.micro del servicio Amazon EC2 aloja al servidor NGINX, mas los
datos obtenidos mediante el scraping a las paginas del INAMHI y la Agencia
Espacial Civil Ecuatoriana

Instancia T2 - Amazon EC2

32
16
8 8
4 4
L Ll i o
e a7 &)
nano micro small medinm large xlarge 2xlarge

Tipo de Instancia

B# CPU virtual ®Memoria (GiB)

Figura 3.23 Caracteristicas 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 pagina oficial de AWS [112].

Instancia T2 - Amazon EC2

Moderado
Bajo-Moderado

BaJII III

Enano MEmicro Msmall “medium ®large ®xlarge ®2xlarge

Rendimiento de Red

Tipo de Instancia

Figura 3.24 Rendimiento de red parainstancias 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 mas econdmicos estan el de 1y 3 afios de contratacion [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 afio) y $0.0050 por el uso del plan B (3 afios).
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Tipo de Instancia

small

micro

nano

medivm muzuo

Instancia T2 - Amazon EC2

$0.2300
2xlarge $0.1604
$0.1150
xlarge $0.0802

$0.0575
large $0.0401

$0.0287

$0.0144
$0.0100

$0.0072
$0.0050

$0.0036
$0.0025

$ 0.0000

$0.0500

$0.1000 $0.1500

Costo/Hora

mPlan A (1afio) mPlan B (3 aiios)

$0.2000

$0.2500

Figura 3.25 Costo/Hora para instancias T2 — Amazon EC2 Modelo de Precios

[113]

Costo de inversion (Amazon EC2)

En la tabla 3.26 se observa los célculos estimados para el periodo de un afio

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

varia de acuerdo con la cantidad de recursos asignados a cada instancia,

segun 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 afio
nano | $0.0036 $2.63 $3.00 $5.63 $67.54
small | $0.0144 | $1051 $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 afio)

Tabla 3.26 Costo de inversién para instancias T2 - Amazon EC2 Plan A (1 afio)

[114]
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En la tabla 3.27, el costo estimado del plan B (3 afios) 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 afios
nano $0.0025 $1.83 $3.00 $4.825 $173.70
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 afios)

Tabla 3.27 Costo de inversion para instancias T2 - Amazon EC2 Plan B (3 afios)

[114]

En la figura 3.26 podemos observar los costos de inversiéon segun el plan de

ahorro para cada tipo de instancia de T2 obtenidos mediante las tablas 3.26 y

3.27.

Instancia T2 - Amazon EC2

2xlarge $4,323.31
$2,050.80
1 $2,215.66
xlarge
- $1.043.40

Tipo de Instancia

$1,161.83
large
$539.70

medium

$287.41

$633.60

$370.80

small
§162.14

. $239.40
micro
$99.07

$173.70
nano
$67.54

$0.00 $500.00

$1,000.00 $1,500.00 $2,00000 $2.50000 $3.000.00 $3.500.00 $4.000.00 $4,500.00 $5,000.00

m Plan B (3 anos)

Inversion

mPlan A (1ano)

Figura 3.26 Costo de inversion 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 afios)
comparado con el plan A (1 afo) de cada instancia T2, en la que se destaca
gue para la instancia t2.micro el plan B presenta un ahorro del 19.45% en

comparacion a un pago recurrente de 3 afios por el plan A.

% Ahorro Plan B vs Plan A

nano; 14.27%

2xlarge; 29.73%
micro; 19.45%

. [1?
xlarge; 29.22% small; 23.77%

large; 28.24%

mnano mmicro msmall mmedium mlarge mxlarge m2xlarge

Figura 3.27 Porcentaje de ahorro para instancias T2 - Amazon EC2

(Plan B vs Plan A) [Autoria propia]

Amazon ElastiCache — Redis

Amazon ElastiCache brinda dos tipos de nodos de caché: nodo de caché
estandar y nodo de caché con optimizacién 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 estandar T2 para
Redis, cada una de ellas brinda un nimero de CPU virtual y una capacidad de
memoria (GiB) para el almacenamiento de la data. El nodo de caché que se

implement6 en nuestra plataforma digital fue el estandar t2.micro y es el Unico
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incluido en la capa gratuita compuesta por 1 CPU virtual y 0.555 de Memoria
(GiB) [115].

Nodo cache estandar T2 - Redis

1 1

0.555

micro small medium

Tipo de nodo

B# CPU virtual ®Memoria (GiB)

Figura 3.28 Caracteristicas 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 nimero de nodos
cache deseados por un periodo 1 o 3 afios 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
estandar 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

comparacion con los planes A (1 afio) y B(3afios) respectivamente.
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Nodo caché estandar T2 - Redis

$0.068
medium $0.023
$0.015
50.034
small $0.011
$0.008
$0.017
micro $0.006
S 0.004

$0.000 $0.010 $0.020 $0.030 $0.040 $0.050 $0.060 $0.070 $0.080
Costo/Hora

Tipo de nodo

E Bajo Demanda (Mes) ®EPlanA(1ano) mPlanB (3 anos)

Figura 3.29 Costo/Hora para hodos caché T2 - Redis Modelo de Precios

[114]

Costo de inversion - Redis

En las tablas 3.28, 3.29 y 3.30 se presenta los costos de inversién para cada
tipo de nodo cache T2 segun los valores obtenidos mediante la calculadora de
AWS [114]. Para el nodo caché estandar 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(l1afio) y plan B

(3 afos) respectivamente.

Nodo caché estandar T2 - Redis

Tipo Costo/Hora Costo/Mes
small 0.034 $24.82
medium 0.068 $49.64

Bajo Demanda

Tabla 3.28 Costo de inversion para nodos caché T2 - Redis Bajo Demanda [114]
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Nodo caché estandar T2 - Redis

Tipo Costo/Hora Costo/Mes Costo/1 Afo
small 0.011 $8.03 $96.36
medium 0.023 $16.79 $201.48

Plan A (1 afio)

(1 afio) [114]

Tabla 3.29 Costo de inversion para nodos caché T2 - Redis Nodos Reservados

Nodo caché estandar T2 - Redis

Tipo Costo/Hora Costo/Mes Costo/3 Afios
small 0.008 $5.84 $210.24
medium 0.015 $10.95 $394.20

Plan B (3 afios)

Tabla 3.30 Costo de inversién para nodos caché T2 - Redis Nodos Reservados
(3 afos) [114]

En la figura 3.30 se presenta el costo de inversion segun el modelo de precios

de Amazon ElastiCache para cada tipo de nodo caché estandar T2 obtenidos
mediante las tablas 3.28, 3.29, 3.30.
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Nodo cache estandar T2 - Redis

$394.20
$201.48
S5 49.04
$210.24
small $96.36
$24.82
$105.12

micro $52.56

S12.41

$0.00 $50.00 $100.00 $150.00 $200.00 $250.00 $300.00 $350.00 $400.00 S 450.00
Inversion

medium

Tipo de nodo

EPlanB(3anos) ®PlanA(l1lano) mBajoDemanda ( Mes)

Figura 3.30 Costo de inversién para nodos T2 - Redis Modelo de Precios [114]

Nodos cache Redis — Porcentajes de ahorro

A continuacién, se presenta los porcentajes de ahorro de precios en términos
de contratacion por 3 afios para los dos modelos de Redis.

En la figura 3.31, se observa que al adquirir el plan B(3afios) de nodos
reservados presenta un ahorro del 64 .71% frente al pago anual del plan

A(1ano) llevado a 3 afios.
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% Ahorro - Nodo Reservado (3 afios) vs Nodo Reservado (1 afio)

medium; 66.18% micro; 64.71%

small; 67.65%

Emicro msmall ®medium

Figura 3.31 Porcentaje de ahorro para nodos caché estandar T2 Redis - Nodo
Reservado (3 aflos) vs Nodo Reservado (1 afio) [Autoria propia]

En la figura 3.32, se muestra que el plan B (3 afos) 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

anos.

% Ahorro - Nodo Reservado (3 afios) vs Bajo Demanda

medium; 77.94% 1icro; 76.47%

small; 76.47%

Emicro msmall mmedium

Figura 3.32 Porcentaje de ahorro para nodos caché estandar T2 Redis - Nodo

Reservado (3 afios) vs Nodos Bajo Demanda [Autoria propia]
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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 basicos para este servicio, cada plan brinda
un numero de base de datos y un espacio de Almacenamiento (GB). El plan
Sandbox se escogid 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 Cluster compartido permite desde 1 GB hasta 8 GB

de almacenamiento [116].

Base de datos MongoDB Basico - mLab
8

0.5 =1
Sandbox Cluster compartido

Tipo de Plan

B Almacenamiento (GB)  m#Base de datos

Figura 3.33 Caracteristicas — mLab Modelo de Plan Béasico [116]

mLab ofrece otros planes de Cluster dedicado como: estandar, alto
almacenamiento, alto rendimiento y fragmentado horizontal que permiten la
gestion de multiples bases de datos. Un cluster dedicado estandar ofrece los
planes mas econémicos.

En la figura 3.34 se observa los tipos de planes para un cluster dedicado tipo
estandar, en la que cada plan brinda un niamero de CPU virtual, espacio de

Almacenamiento (GB) y una cantidad especifica de RAM (GB).
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Base de datos MongoDB Estandar- mLab

700 700
480

240

120 12

60 o4
40 32
12 2 4 28 16 8 16 16

—» B __l"

M4 M5 M6 M7

M1 M2 M3
Tipo Plan Clister Dedicado

m#CPU virtual ®mRAM (GB) mAlmacenamiento (GB)

Figura 3.34 Caracteristicas — mLab Modelo de Plan Cluster Dedicado Estandar
[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.

Base de datos MongoDB - mLab

M7 . S 4,540.00
Me I S 3,520.00

Ms I 5 2,260.00

M4 I S 1,430.00

M3 I S 720.00

M2 I S 360.00

Tipo de Plan

M1 [ S180.00
Cluster compartido | $15.00
Salvadera = $0.00

$0.00 $500.00 $1,000.00 $1,500.00 $2,000.00 $2,500.00 $3,000.00 $3,500.00 $4,000.00 $4,500.00 $ 5,000.00
Costo / Mes

Figura 3.35 Costo/Mes — mLab Modelo de Planes [116]
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DE SISTEMA TELEMETRICO

4.1 Sistema de alumbrado publico inteligente

Caso de estudio exitoso de la ciudad de San Diego

La tecnologia es una herramienta que brinda oportunidades en desarrollar
equipos cada vez mas avanzados y sofisticados que permiten a sistemas
inteligentes ser aplicados a la gestion y monitorizacidon de grandes centros
urbanos [117]. Cada vez la tecnologia forma parte principal de programas de
ciudades inteligentes como sistemas de tréfico inteligente, sistemas de
seguridad, sistema para el manejo de recursos, sistemas de alumbrado urbano,

sistemas de movilizacion,

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 modernizacién y los cambios radicales necesarios en sus
gestiones como gobierno. Estas ciudades deben tomar un punto de partida y
analizar la via mas 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 propdésito de implantar dicho
modelo exitoso para la mejoria de los servicios ofrecidos a los ciudadanos
[118].

El enfoque de la presente investigacion, se evaluara 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
implementacion y disponibilidad de ser replicado en otras ciudades. La razon
es que San Diego fue una de las primeras ciudades de los Estados Unidos en
implementar un sistema inteligente de alumbrado publico en que la iluminacion
urbana contaba con transmisores inalambricos, sensores, controles y
microprocesador para la recopilacion y analisis 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



consistia en sustituir 35000 puntos de luz que formaban parte del alumbrado
publico por luminarias con tecnologia LED que contaba con tecnologia
inalambrica y GPS para la transmisién de informacion [122,119,121], siendo

una de las rede municipales IoT mas grandes desarrolladas [121].

Con esta nueva tecnoldgica instalada en la ciudad de redujo un 60 %de
consumo de energia generando un estimado de ahorro de $2.2 millones al afio
[122]. Sin embargo, como parte de la planificacibn urbana se buscaba
aprovechar el uso de la tecnologia 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 tecnoldgica fue LightGrid
de GE que consistia en monitorear y controlar remotamente las luminarias Led
desplegadas en la ciudad proporcionando la medicion exacta de energia
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 consistia en la implementacion de una plataforma digital que
monitorea iluminarias conformados con software de vision y sensores
inteligentes. Esta estructura brinda la posibilidad de recopilar datos an6nimos
sobre eventos que suceden a su alrededor como conteo de personas, numero
de vehiculos y bicicletas de transitan y datos sobre el estacionamiento publico;
ademas, permite monitorear condiciones ambientales como como humedad,
temperatura y presion 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 caracteristicas de las luminarias que conforman este

sistema de alumbrado inteligente.
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L

?‘
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Figura 4.1 Caracteristicas de la solucion Current by Ge City 1Q [126]
Este sistema basado en la tecnologia de Intel proporciona un nodo inteligente
universal que es compatible con los postes instalados previamente en la
ciudad, ademas permite su integracién con mdltiples sensores por medio de la
red inaldmbrica [126,127]. La ciudad de San Diego cuenta con la red
ShotSpotter que permite la localizacion de fuentes de disparos en rango de
aproximado de 4 cuadradas o 10 km cuadrados. Con la integracion 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 rapida y
automatizada situaciones de emergencia o peligro detectando sonidos de
cristales rotos, accidentes de transito al Departamento de Policia [128]. Estos
datos son almacenados en el repositorio de la nube CitylQ y estan disponibles
para que puedan ser descargados de forma gratuita. Esta iniciativa forma parte
de la politica de datos abiertos que contribuye al acceso y reutilizacién de la
informacion en beneficios de futuros proyectos de innovacién 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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& Installed CitylQ Nodes

Figura 4.2 Mapa de los nodos inteligentes en la ciudad de San Diego [129]

Plataforma de Datos Abiertos CitylQ

CitylQ 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 especifico y por los ciudadanos que deseen
acceder a la data en tiempo real o datos historicos registrados. Los ciudadanos
mediante las configuraciones a nivel de software y script de programacion
pueden acceder al repositorio con sus credenciales previamente registrados a
la fuente de datos de medicion de energia y datos abiertos proporcionados

desde su repositorio [131]

126



Sistema de seguridad de API
Permitir Solicitudes de Desarrollo CitylQ para proteger los

Eventos que se extraen - datos y permitir que las
personas adecuadas
accedan a ellos

Base de Datos CitylQ

>
o

Tipos de Eventos

PKIN - Aparcamiento de entrada
PKOUT - Aparcamiento de salida
PEDEVT - Movimiento peatonal
TFEVT - Movimiento de vehiculos

Realizacion de solicitudesde solo lectura
Obtener Datos

Temperatura v
Presion Desarrollador
Humedad Independiente

Figura 4.3 Bosquejo de disefio de la plataforma CitylQ [132]

Modelo de luminaria de alumbrado publico

Las luminarias Evolve LED Post Top - Avery StreetDreams (EPAS) con su
tecnologia de anillo Optico GE ofrece calidad y eficiencia energética
permitiendo el ahorro de hasta un 60% en comparaciéon con sistemas HDI
estandar. Es tolerante a bajas temperaturas y tiene un estimado de vida util de
20 aflos 0 100.000 horas con 12 horas de funcionamiento por dia [133]. Estas
luminarias cuentan con un area ovalada de monitorizacion de
aproximadamente 36 a 54 metros (120-180 pies) [128] y son compatibles con el
sistema de control inalambrico LightGrid [133]. En la tabla 4.1 se detallan

caracteristicas técnicas y ensamblado de esta luminaria LED Inteligente.
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LED y ensamblado 6ptico

Rango de salida

2800 a 9300 ml

Caracteristicas fotométricas

Simétrico tipo V

Lente 6ptica difusa simétrico tipo V

Asimétrico tipo Il

Lente Optica difusa tipo Ill asimétrico

Eficacia del sistema

78 a 116 LPW

CCT

3000 K, 4000 K; LEDs 70 CRI

Factores de Temperatura Ambiente(c)

Temperatura Flujo Inicial
Ambiente °C
10 1.02
20 1.01
25 1.00
30 0.99
40 098

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de entrada

120-277 V 0 347-480 V

Frecuencia de entrada 50/60 Hz
Fator de Potencia >= 90%
Distorsion total armdnica (THD) <=20%

Clasificacion en varios parametros

Seguridad

UL/cUL adecuado para ubicaciones

himedas

Estandar de proteccion IP

Caja Optica, clasificacion IP 65 segin ANSI
C136.25-2009.

Sonido

Clase A

Proteccion ante sobrecargas eléctricas

ANSI C136.1-2015- 6KV/3KA-10KV/5KA

Normas Medio Ambiente

Cumple con las restricciones de materiales

de acuerdo con RoHS

Vibraciéon

2.0G segun ANSI C136.41-2010-Prueba LM-

79 de acuerdo con los estandares IESNA

Temperatura de funcionamiento

-40°Ca+50°C

Caracteristicas de construccion y acabado de la luminaria

Cobertura

Material de aluminio con aspecto clasico

Cuenta con disipador de calor interno para
garantizar la maxima transferencia de calor

para la vida util del LED
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Cupula compatible con C136.10 PE, tapas
de cortocircuito, y Nodos del sistema de

control inalambrico LightGrid.

Tipo de lente

Globo acrilico resistente a rayos ultravioletas

Caracteristicas de pintura

Pintura en polvo de poliéster, resistente a la
corrosion, espesor minimo 2.0 milésimas de
pulgada, colores estandar negro, bronce

oscuro, colores personalizados disponibles

Peso 43 libras (19,5 Kg)- 54 libras (24,5 Kg)
Garantia 5 afios, con opcion a 10 afios
Controles atenuacion: estandar 0-10 V, opcional DALI
Sensores Cuenta con sensores fotoeléctricos (PE)

para todo nivel de voltaje
-El sistema inalambrico de control LightGrid-
Nodos compatible con 7 pines y socket
C136.41

Estructura de montaje

Poste para espiga de 3’ (76 mm) de diametro

externo con 6 tornillos de cabeza cuadrada

Tabla 4.1 Caracteristicas técnicas de la luminaria LED EPAS [133,134]

Politica de privacidad

Esta iniciativa al servicio de los ciudadanos contribuye como beneficio al

desarrollo sustentable y tecnologico de la ciudad sin embargo, el gobierno de

San Diego reconoce que al haber datos recopilados como imagenes o videos

gue pueden llegar a afectar la privacidad de los ciudadanos, limitan el acceso

de esta informacién al publico permitiéndose Unicamente el almacenamiento

de la data por un lapso de 5 dias de manera local en el sensor por parte del

socio tecnologico y del Departamento de Policia para algun peritaje policial

[125,135,136]. Las imagenes monitoreadas por las camaras dentro de las

luminarias han permitido ayudar con las investigaciones al Departamento de la

Policia 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 reduccién de

tarifas de energia publica [138].
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con base en la investigacion sobre las iniciativas de Datos Abiertos realizada
en este proyecto integrador, se evidencio las dificultades de acceder a
informacion abierta de entidades con sistemas inteligentes automatizados ya
establecidos, que limita o impide la integracién de diversos servicios que
contribuyen al desarrollo tecnoldgico 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 historicos
de estas instituciones ya que presentan limitaciones para acceder a la data
completa de forma libre, debido a sus modelos de sistemas implementados y

politicas de uso.

A partir de la perspectiva politica, se valido que muchas iniciativas de desarrollo
no se han llevado a la practica debido a no contar con una medicién del indice
de importancia en el desarrollo urbano de la ciudad, que conllevaria a mejorar
la calidad de vida de sus habitantes. A su vez, la escasa disponibilidad de
Datos Abiertos en la ciudad de Guayaquil es sintoma de la falta de compromiso
por parte de instituciones publicas y privadas, dada la falta de transparencia en
sus gestiones hacia la ciudadania. Por ende, esto puede conllevar a
desconfianza del manejo de los recursos del estado y de la rendicion de

cuentas de sus mandatos ante la palestra publica.

Guayaquil necesita indicadores que permitan determinar en qué medida la
ciudad ha logrado posicionarse como Ciudad Inteligente. Por ello, es necesario
gue la valoracion de estos indicadores sea realizada en conjunto con
autoridades del ambito local, provincial y gubernamental, que permitan
establecer politicas orientadas al trabajo tripartito en servicio de la poblacion.
Sin embargo, el tener una diversidad de datos administrados en diversos



sistemas automatizados de telemetria dificulta una gestion integral de la
informacion generada dentro de la ciudad. Ante ello, es necesario implementar
una infraestructura tecnoldgica interoperable que facilite el intercambio de
datos entre los distintos sistemas que permita a los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados la toma de decisiones a partir de un diagndstico 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 desafios y limitaciones encontradas se proponen las

siguientes recomendaciones:

e Establecer politicas que proporcionen informacion clara y transparente
sobre el uso de Datos Abiertos y aquellos mecanismos necesarios para

su aplicacion con la finalidad de garantizar el uso correcto de los datos.

e Coordinar un trabajo en conjunto entre instituciones publicas, privadas y
universidades para proporcionar las herramientas tecnologicas en favor
del desarrollo de nuevas iniciativas de Datos Abiertos en la ciudad

Guayaquil.

e Realizar la convocatoria a la veeduria ciudadana para que sea gestor
como mecanismo de control para fiscalizar, vigilar y potenciar las
iniciativas de desarrollo urbano tecnolégico, permitiendo que los
ciudadanos tengan voz y participacion en las decisiones de los cabildos
locales; ademas, fortalecer el cumplimiento de la politica publica y la

democracia en el desarrollo de la ciudad de Guayaquil.

e Desarrollar redes de sensores inalambricos (WSN) que permitan el
monitoreo de datos abiertos en diversos campos tecnoldgicos, que
contribuyan al levantamiento de informacion relevante en la ciudad de

Guayaquil.
132



e Replicar modelos de proyectos de ciudades inteligentes establecidas,
para promover nuevas ideas de innovacion con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos, lo cual puede ser soportado mediante
el incentivo de programas de educacion en TIC para disminuir la brecha

digital en la ciudadania.
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ANEXOS

ANEXO A: REQUERIMIENTOS DE DATOS A INAMHI

Angelica Victoria Fajardo Neira

Lun 20/07/2020 15:13

Para: jgarcia@inamhi.gob.ec

Saludos Cordiales.

Minombre es Angelica Fajardo estudiante de la Universidad Politécnica Del Litoral (ESPOL) me
encuentro realizando mi trabajo de graduacién en donde quisiera saber si ustedes podrian
colaborarme con algtin archivo de datos captado del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia para la ciudad de Guayaquil para hacer uso de esta con fines académicos. Quien
esta a cargo de la supervision de esta es el Dr. José Cérdova Garcia (jecordov@espol.edu.ec)
Coordinador de Ingenieria en Telematica de la Espol de antemano muchas gracias por la
atencion prestada.

Att. Angelica Fajardo Neira
Estudiante de la Carrera Ingenieria en Telemética.

municacioni@inamhigob.ecs

hl\ Estudiantas. usuarios,_format...

Estimazdz usuaria,
Gracias por escribir. Para atendar su requerimisnte, por faver su Tutor / Profesor debe realizar 2 tramite, para Lo cual se anexa el formato de oficio en word que dabe ser llenzde de zouerde
2 sus necasidades, una ver suscrite, favor escanearlo ¥ remitirlo a este mizmo comreo slectrénico. Muchas gractas.

Cualquer mquetod con gusto serz atendida.

galudcs cordiales,
Lourdes Suzrez Lapez
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
ATENCION AL USUARIO
Direceién de Informzeisn Hidrometeoroldgica
& Nufiez de Vela N36-14 v Corea
o Telf:+(3%3 2) 397 1100 « Ext. 31104
W zerviclometeoralogico. zob.ec
Quite — Ecuador
Direccién: Nifez de Vela N36-15 y Corea

Telf.: (593 2) 3971100
www.serviciometeorologico.gob.ec

n
EINAMHI
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ANEXO B: REQUERIMIENTOS DE DATOS A EXA

On 7/14/2020 14:16, Angelica Victoria Fajardo Neira wrote:

Saludos Cordiales.

Mi nombre es Angelica Fajardo estudiante de |a Universidad Politécnica Del Litoral me encuentro
realizando mi trabajo de graduacion en donde quisiera saber si ustedes podrian colaborarme con algin
archivo de datos captado del BN CHEISIIEeE g que me puedan compartir con la finalidad de
poder utilizarlo. Quien esta a cargo de la supervision de la misma es el Dr. José Cordova Garcia
(jecordov@espol.edu.ec) Coordinador de Ingenieria en Telematica de la Espol de antemano muchas
gracias por la atencién prestada.

Att. Angelica Fajardo Neira
Estudiante de la Carrera Ingenieria en Telemética.

EXA RR.PP, <rp@exa.cc>
Mar 14/0 40
Para: Angalica Victoria Fajardo Meirz

Estimada Srta.Fajardo,
Gracias por su interes adjunto una capiura de los parémetros gue se ofrecen en nusstros paguetes de datos de nuestras estaciones climaticas, 1z
resolucion es de 247 cada 3 minutos, pars Guayaquil tenemos datos desde 2005

Son estos los datos que necesita?, si es asl el costo es de USE20 x diz pars nstitucionses comerciales y $12 x diz para instituciones académicas o sin
fines de lucro, el formato es EXCEL o THT y |z entrega s via download desde nuestros servidores

Saludos
Mse. Carlos Ahvarez

Agencla Sepacial Ecualoniana - EXA
ONena d2 RRPR

Mse. Carlos Ahvarez
Puble Reiatons Office
ECUADCRIAM SPACE AGENCY - ENA

attachmests, may con
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ANEXO C: FALLA EN REPOSITORIO DE EXA

Angelica Victoria Fajardo MNeira

9 s
Mié 16/09/2020 13:04 ot S T B

LU0

Para: EXARRFPP. <rp@exa.cc»

i nombre es Angelica Fajardo estudiante de |a Escuela Superior Politecnica del Litoral (ESPOL) me
encuentro realizando mi trabajo de graduacion y he observado que |a pagina de http://gye.exa.ec/ se
encuentra desde el 5 de septiembre sin mostrar datos en fiempo real climatoldgicos cada 5 minutos.
Me podria ayudar indicidndome si quizas exista otra pagina que si este activa y pueda observar los
datos climatoldgicos. De antemano muchas gracias por la atencién prestada.

Att. Angelica Fajardo Neira (anvifaja@espol.edu.ec)
Estudiante de |a Carrera Ingenieria en Telematica.

@ E}(ARF{PP <rp@exa.ecs G

Para: Angelica Victoria Fajardo Meira

Estimada Srta Fajardo,

Gracias por su observacion, estamos solucionando el tema vy |3 pagina estara en linea en unos pocos minutos
Saludos,

Msc. Carlos Alvarez

Apenciz Espacial Ecuatorans - 2XA

Oficina d= RR.PF.

Msc. Carlos Alvarez
Pubkz Relations Office

ECUADORIAMN SPACE AGENCY - EXA
WARMING. Thiz e-mail. including attachments, may contain confidential, legally

peivileged, or trads secret information. The information i intendad only for use

by the recipient (individeal or entity) named above. W
confidentiality by any transmiszicn in ermor. If you are not the intended
addreszee (or authorized 1o recsive for the addreszze), any disclesure, copying,
diztribution or use of this information is strictly prohibited. If you have raceived

thiz glzctronic transmizzion in emor. pleaze immediztaly notify the sander by

replying to this email or by telephons, and permanently delete this message.
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ANEXO D: PARAMETROS MONITOREADOS DEL INAMHI

DATOS RECOPILADOS DEL
INAMHI

TEMPERATURA
(°C) v
INSTANTANEA
TEMPERATURA
(°C) v
MAXIMA
TEMPERATURA
(°C) v
MINIMA
HUMEDAD
(%) v
INSTANTANEA
HUMEDAD
(%) v
MAXIMA
HUMEDAD
(%) v
MINIMA
PRECIPITACION
(mm) v
SUM
PRESION ATMOSFERICA
(hPa) 4
INSTANTANEA
VIENTO DIRECCION
@) v
INSTANTANEA
VIENTO VELOCIDAD
(m/s) v
INSTANTANEA
TOTA DE DATOS 10
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ANEXO E: PARAMETROS MONITOREADOS DE EXA

DATOS RECOPILADOS DEL EXA

TEMPERATURA
(°C) v
INSTANTANEA
TEMPERATURA
(°C) v
MAXIMA
TEMPERATURA
(°C) v
MINIMA
HUMEDAD
(%) v
INSTANTANEA
HUMEDAD
(%) v
MAXIMA
HUMEDAD
(%) v
MINIMA
PUNTO DE CONDENSACION
(°C) v
INSTANTANEA
PUNTO DE CONDENSACION
(°C) v
MAXIMA
PUNTO DE CONDENSACION
(°C) v
MINIMA
PRESION ATMOSFERICA
(mb) v
INSTANTANEA
LLUVIA
(mm) v
HOY
TASA DE LLUVIA
(mm/hr) v
INSTANTANEA
TOTAL TORMENTA
(mm)
LLUVIA MENSUAL
(mm)
LLUVIA ANUAL (mm) v
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SENSACION TERMICA DEL VIENTO

(°C) v
INSTANTANEA
SENSACION TERMICA DEL VIENTO
(°C) v
MINIMA
INDICE TEMPERATURA HUMEDAD-
VIENTO
(C) Y
INSTANTANEA
INDICE DE CALOR
(°C) v
INSTANTANEA
INDICE DE CALOR
(°C) v
MAXIMO
INDICE DE RADIACION UV
(INDEX) v
INSTANTANEA
RADIACION SOLAR
(W/m2) v
INSTANTANEA
MAXIMA TASA DE LLUVIA
(mm/hr) v
MAXIMA
MAXIMO UV v
MAXIMA RADIACION SOLAR 4
TOTA DE DATOS 25
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ANEXO F: PORCENTAJES DE DISPONIBILIDAD DE DATOS EN
LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS INAMHI
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INAMHI-ANO 2019

DISPONIBILIDAD DE DATOS - GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN)

. PRESION VIENTO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (%) PRECEEA'I\TA)AC'ON ATMOSFERICA DIR\é'CEngO?\I ) VELOCIDAD
(HPA) (M/S)
MES INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA | INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA SUM INSTANTANEA | INSTANTANEA | INSTANTANEA
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%
ng&ggs 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-ANO 2020
DISPONIBILIDAD DE DATOS - GUAYAQUIL (FACULTAD CCNN)
B PRESION VIENTO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (%) PRECEEA',\TA)AC'ON ATMOSFERICA DlR\é'gngO?\l (| VELOCIDAD
(HPA) (M/S)
MES INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA | INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA SUM INSTANTANEA | INSTANTANEA | INSTANTANEA
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%
PIIEDIQJIOD(SJS 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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INAMHIANO 2019

DISPONIBILIDAD DE DATOS - COE MONTE BELLO

. PRESION VIENTO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (%) PRECIPITACION ATMOSFERICA VIENTO -+ | VELOCIDAD
(mm) (hPa) DIRECCION (°) (m/s)
MES INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA | INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA SUM INSTANTANEA | INSTANTANEA | INSTANTANEA
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%
Pg%ti‘(’jz s 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-ANO 2020
DISPONIBILIDAD DE DATOS - COE MONTE BELLO
. PRESION VIENTO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (%) PRECIPITACION | A r\i0SFERICA VIENTO -+ | VELOCIDAD
(mm) (hPa) DIRECCION (°) (m/s)
MES INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA | INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA SUM INSTANTANEA | INSTANTANEA | INSTANTANEA
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%
Pgr":‘jti%f) . 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-ANO 2019

DISPONIBILIDAD DE DATOS - PUERTO HONDO

. PRESION VIENTO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (%) PRECIPITACION | ATMoSFERICA VIENTO = | el OCIDAD
(mm) (hPa) DIRECCION (°) s)
MES INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA | INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA SUM INSTANTANEA | INSTANTANEA | INSTANTANEA
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%
Pgr?jti%i . 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-ANO 2020
DISPONIBILIDAD DE DATOS - PUERTO HONDO
; PRESION VIENTO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (%) PRECIPITACION | r\rmosrerica | VIENTO 1 VELociDAD
(mm) DIRECCION (°)
(hPa) (m/s)
MES INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA | INSTANTANEA | MAXIMA | MINIMA SUM INSTANTANEA | INSTANTANEA | INSTANTANEA
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%
Pgr":‘jti%f) . 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%
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