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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo disefiar estrategias para
migrar los servicios de Quito a los servicios de un modelo de Smart City, para ello
se llevd a cabo una metodologia basada en un enfoque estratégico haciendo uso
de la investigacion cientifica, adicionalmente para identificar las principales teorias
sobre Smart city se acudieron a diferentes fuentes de informacion bibliografica.
Como principal hallazgo se identifico que Quito, capital del Ecuador, ofrece
multiples lugares turisticos, iglesias, museos, restaurantes, monumentos, etc.,
ademas de ser el centro politico de la nacion. Con estas caracteristicas, la gestion
de los servicios publicos por parte de cualquier gobierno se vuelve mas complicada,
por lo que se ha propuesto un método de establecimiento de conexiones en tiempo
real a través de Internet y diferentes redes de comunicacion, en el que miles de
sensores, dispositivos digitales se encuentran repartidos por toda la red de la
ciudad, finalmente, se concluyé que a través del uso de tecnologias de la
informacion se planifica la migracion a Smart City para crear un entorno donde se
fomente competitividad, produccion, emprendimiento para expandir el desarrollo de

negocios lo que conlleva a mejorar el desempefio socioecondmico de la ciudad..

Palabras claves:

Smart City - Servicios inteligente - Migracion - Estrategias - Tecnologia
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ABSTRACT

This research project aimed to design strategies to migrate the services of
Quito to the services of a Smart City model, for which a methodology based on a
strategic approach was carried out using scientific research, additionally to identify
the main Theories about Smart city were turned to different sources of bibliographic
information. As the main finding, it was identified that Quito, the capital of Ecuador,
offers multiple tourist places, churches, museums, restaurants, monuments, etc., in
addition to being the political center of the nation. With these characterisTic’s, the
management of public services by any government becomes more complicated,
which is why a method of establishing connections in real time through the Internet
and different communication networks has been proposed, in which thousands of
sensors, digital devices are distributed throughout the city network, finally, it was
concluded that through the use of information technologies migration to Smart City
is planned to create an environment where competitiveness, production,
entrepreneurship is promoted to expand business development which leads to

improving the socioeconomic performance of the city.
Keywords:

Smart City - Smart Services - Migration - Strategies - Technology



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Las ciudades inteligentes son todas aglomeraciones urbanas que utilizan
consciente y estratégicamente nuevos modelos de tecnologia de la informacion y
la comunicacién para lograr la sostenibilidad ambiental, las funciones del sistema
urbano y la calidad de vida. “Todos estos se basan en el desarrollo del conocimiento
y el desarrollo impulsor. Sus componentes basicos son el entorno urbano, la
tecnologia de la informacion y las comunicaciones, las personas y las comunidades
y los métodos estratégicos para lograr uno o0 mas de los objetivos anteriores”
(Flores, Davila, & Galarza, 2019).

El propdsito de este trabajo es realizar una investigacion cientifica sobre la
planificacion estratégica del desarrollo de Quito a una ciudad inteligente y brindar
una guia estratégica integral sobre cdmo convertirse en una ciudad inteligente
exitosa. Este estudio revisa primero la literatura sobre planificacion estratégica para
el desarrollo de ciudades inteligentes. “En este caso, describe el modelo tedrico
central de la planificacion estratégica del desarrollo de la ciudad inteligente y los
factores clave de éxito para una planificacion exitosa de la ciudad inteligente”
(Sanchez & Prado, 2019).

La forma en la que el ser humano vive e interactia con su entorno ha
comenzado a cambiar y cambiara aun mas radicalmente en el futuro, lo cual tendra
impacto directo en las urbes donde se habita y se trabaja pues se demandara de la
ciudad, la prestacion de servicios de forma “inteligente”, esto es, servicios que se
presten con oportunidad, calidad y eficiencia. Por ello, actualmente se evallan
propuestas para mejorar la sostenibilidad urbana mediante el uso de tecnologias
de la informacion, puesto que, constituye un tema de gran interés para los
investigadores. De acuerdo a Miranda y Madrigal (2019) “el uso y gestion inteligente
de recursos, junto con un cambio cultural de las personas que habitan una ciudad,

ha abierto un nuevo y amplio concepto: las Smart Cities” (p. 17).

‘Es muy comun que en la ciudad de Quito los servicios locales o los

brindados por el municipio son un inconveniente para los ciudadanos cuando se
1



requiere informacion o realizacion de algun tramite. La necesidad de adquirir cierta
informacion ha hecho que sea indispensable comunicarse con colaboradores de
las diferentes dependencias por lo que el tiempo de espera, las largas filas e
incomodidades hace que la mayoria de las veces se torne un ambiente de enojo
inclusive a no llegar a las respuestas e informacion requerida” (Jimbo, Santana, &
Aguilar, 2017).

De acuerdo a Saltos & Lazo (2020), Con la implementacién de servicios a
través de portales Web, ha mejorado ciertas caracteristicas del acceso a personas
gue no son ajenas a la tecnologia, pero dichas herramientas carecen de politicas
que permitan la centralizacién de informacion, manejo de respuestas, asi como

integracion con otras entidades (p. 31).
1.2 Antecedentes

“‘Actualmente en Quito, la prestacion de servicios dista mucho de ser
eficiente, debido a las malas politicas de gestion, la grave situacién econémica y el
desempleo (Tufiio & Samaniego, 2019). En base a lo expuesto por los autores
mencionados, se puede concluir que el potencial turistico de la ciudad adn no se
ha explotado plenamente. Este planteamiento es compartido por Tufifio y
Samaniego (2019) quienes mencionan que la ciudad de Quito constituye un caso
de estudio muy interesante porque en la actualidad existe una integracién casi nula

de los servicios inteligentes en sus procesos de gestion y produccion.

La calidad de vida de los quitefios y su acceso a la informacion para obtener
conocimiento dependen del tipo de infraestructura técnica, inclusién social,
economia, medio ambiente, oportunidades sociales, estado de salud, entre otras
cosas, por lo tanto, es necesario definir la disponibilidad, los parametros, las
caracteristicas y los servicios de las ciudades inteligentes es un desafio para la

rapida urbanizacion en los paises en desarrollo (Tufifio & Samaniego, 2019).

Ademas, es necesario gestionar todos los elementos involucrados a través
de un entorno integrado de comunicaciones, infraestructura y plataformas
tecnoldgicas, con el objetivo de procesar en tiempo real grandes cantidades de

datos generados por la plataforma integrada a través del sistema de gestion de
2



informacion con herramientas de toma de decisiones flexibles y confiables.

En este contexto es fundamental el rol de los ciudadanos, ya que la
inteligencia requerida por las ciudades inteligentes realmente es un efecto
secundario de los cambios de conducta cotidiana de los mismos, de la toma de
mejores decisiones por parte de ellos, gracias a que estan permanentemente
informados y atentos a su entorno. “Estos puntos dan base para que se socialice
sobre la realidad tecnoldgica de la ciudad de Quito y se trabaje en una estrategia
para contar con? una infraestructura técnica adecuada que permita posicionarse
como una Ciudad Inteligente en diferentes fases y un tiempo establecido, con una
vision que influencie positivamente en la forma en la cual los ciudadanos o
empresas aprenden, trabajan y viven bajo una mejor estructura social” (Figueroa &
Alcivar, 2020).

1.3 Justificacion

El acceso a las diferentes tecnologias permite que las personas se
desarrollen, produzcan y mejoren su competitividad fomentando la participacion
activa en diferentes procesos que permiten habilitar servicios que mejoran la
calidad de vida de sus residentes, en aspectos medioambientales, politicos,
seguridad y privacidad de datos, y sobre todo reduccion de la brecha digital. Este

aporte es notorio en el conocimiento de migracion a una ciudad inteligente.

La migracion de una ciudad tradicional, hacia una ciudad inteligente,
constituye uno de los objetivos mas importantes dentro de la planificacion a
mediano y largo plazo de toda urbe, ya que dicho objetivo significa asegurar la
sostenibilidad y calidad de la gestion urbana, ademas de fortalecer areas como la
prestacion de servicios a residentes y visitantes, la industria local, el comercio y el
turismo. siendo asi, es importante identificar, dentro del contexto y realidad actual,
los pardmetros, caracteristicas y servicios que permitirdn constituir a Quito como

una ciudad inteligente.

Para esto, es necesario en primer lugar identificar los servicios mas criticos
que actualmente presta la ciudad de Quito, a través de un diagnostico de dichos

servicios, con el fin de definir qué servicios se podrian migrar y ademas, que
3



ayudaran al mejoramiento de calidad de vida de los habitantes en aspectos tales
como, el urbanismo, la gestion vial, la seguridad, la salud, la equidad en la

distribucion de recursos, la inclusion, el comercio y la participacion ciudadana.

Con base en lo anterior, seré posible determinar la estrategia de migracién
de los servicios de la ciudad de Quito a los servicios de la ciudad inteligente. Estas
estrategias son el primer paso en el desarrollo e implementacion de la
transformacion digital de las ciudades, son el preludio de la transformacion de las
ciudades en ciudades inteligentes, involucrando a los gobiernos centrales y locales,

la inversion publica y privada y la participacion activa de los ciudadanos”.
1.4  Problematizacion

En Quito desde hace unos afios se vienen aplicando ciertas propuestas para
mejorar la funcionalidad urbana y por consecuencia la calidad de vida de los
ciudadanos, pero se desconoce si estas estan enmarcadas dentro de las iniciativas
Smart, por ello, en este estudio se revisaran las diferentes teorias mas relevantes
sobre las ciudades inteligentes, las cuales son Utiles para la adquisicion de mayor

conocimientos sobre el tema.
1.4.1 Educacioén

Si bien es cierto Quito tiene a los mejores planteles fiscales educativos del
pais sin embargo las autoridades no se han propuesto digitalizar las herramientas
utilizadas por los docentes con brevedad a diferencia de las instituciones
particulares; como son pizarras inteligentes, despliegue de Internet con alta
velocidad, acceso a laboratorios con equipos de ultima generacién, bibliotecas
virtuales, plataformas virtuales, correos electrénicos etc. Ademas, esto provoca un
retroceso en el aprendizaje e incorporacion de tecnologia donde los estudiantes no
estan a la vanguardia de nuevas herramientas digitales para optimizacion de varios
recursos. “Es importante concienciar a los estudiantes desde los inicios a la
educacion el respeto por la naturaleza, medioambiente, valores y principio que son
ensefiados en casa, pero fomentados en las escuelas, colegios, universidades lo
que ayudaria al proceso de contra restar dafios ecologicos provocados por el ser

humano” (Barreno, 2018).



1.4.2 Medioambiente

Es necesario tomar en cuenta de que el 70% de las emisiones de gases que
provoca el calentamiento global proviene de las ciudades principales de un pais,
por ello es importante educar al ciudadano con consejos ecolégicos que sean

practicados en los hogares.

“Quito al ser una ciudad principal es visitada por propios y extranjeros que a
diario consumen elementos nocivos al medio ambiente, por lo que la preocupacion
de los ciudadanos es que los representantes de la alcaldia no han brindado
soluciones para contrarrestar la contaminacién de polucion por medio del transporte
publico, contaminacion visual, ruido excesivo, basura en diferentes sectores, poca
capacidad de contenedores de basura, pocos espacios verdes, no existe maquinas
recicladoras de papel, vidrio, plasticos, aluminio y otra materia organica para que
se vuelva a utilizar, recolectores de basura con horario irregular, y desperdicio de

agua en excesivas cantidades” (Gomez A. , 2016).

Segun el Ministerio de Ambiente (2020) Durante el confinamiento
generalizado, producido por el efecto del COVID-19 en el Ecuador, ocasioné una
mejora generalizada en la calidad del aire de las urbes como Guayaquil, Quito y
Cuenca, principalmente por la limitacion de la movilizacion y el uso de vehiculos

motorizados.

Asimismo, un estudio realizado por el Municipio de Quito, en conjunto con la
Universidad de las Américas, evidencié que la cuarentena y la restriccion de
movilidad en la ciudad contribuyeron significativamente a que los niveles de
contaminacion del aire se reduzcan. El porcentaje de los contaminantes en el aire
de Quito tuvo una reduccion aproximada del 50% frente a los datos recogidos antes
de que se pidiera a los ciudadanos permanecer en casa (Ministerio de ambiente,
2020).



1.4.3 Transporte

“El transporte de la ciudad de Quito siempre ha sido un problema para los
habitantes, no ha sido abastecida la demanda del usuario y el incremento de
pasajes no ha sido justificado en una mejora para poder debatir su costo, la alcaldia
de Quito durante afios ha venido postergando la adquisicion de transporte eléctrico
que no solo ayudara al medioambiente sino mejorara la calidad de uso del
transporte publico y costos de operacién mediante su recarga en estaciones de
carga eléctrica, la velocidad permitida para conducir en zona urbana se regularia
de mejor manera sin necesidad de radares ya que estos vehiculos estan disefiados
para velocidades considerables ya que el transporte urbano actual no cuenta con
filtros de diéxido de carbono, o diferentes requerimientos lo que hace que la
contaminacion por este gas afecte a la capa de ozono y a la salud de los habitantes”
(Oleas, 2019).

La adquisicion de vehiculos se ha incrementado en los ultimos afios dentro
de la ciudad de Quito, ya que por politicas de restriccion vehicular en ciertos dias
las personas se han visto en la necesidad de adquirir al menos dos vehiculos por
familia lo que incrementa el trafico y la contaminacion ademas que no se optimiza
el uso vehicular con algunos ocupantes sino en la mayoria de ocasiones solo lo

ocupa una sola persona.

Es poco usual que las personas utilicen vehiculos que no necesitan de
combustible para funcionar como lo son las bicicletas, monopatin, patineta, entre
otros para su movilizacion, las vias designadas a dichos medios de transporte son
generalmente irrespetadas por los conductores de autos, buses o taxis, ante esto,

los accidentes son frecuentes en la ciudad de Quito.
1.4.4 Energia

Las centrales eléctricas que abastecen a la ciudad de Quito son las
convencionales, no se ha desarrollado proyectos viables sostenibles de nuevas
infraestructuras para generar energias renovables como: energia termo solar,

energia por biomasa, paneles solares fotovoltaicos, energia eolica, entre otras.



Aguilar (2019) manifiesta que los habitantes al no tener control del uso
adecuado de agua y energia caen en el error de utilizar en exceso estos recursos,
donde los articulos que mas consumen son elementos basicos de un hogar como
planchadores de ropa, los calentadores de agua o lavadora e incluso computadoras

como televisores.
1.45 Seguridad

Quito ha sufrido un crecimiento urbano exponencial debido a migracion
interna y externa de personas que buscan mejores oportunidades de vida, sin
embargo, esto ha provocado que la delincuencia, inseguridad, y desempleo
incremente también, lo que afecta a la calidad de vida cotidiana de sus residentes.
“La organizacion de los diferentes barrios ha permitido que tengan sistemas de
video vigilancia, pero aun asi existen localidades donde no hay la presencia de
estas herramientas, las cuales deberian ser proporcionadas por el gobierno, ya que
este tipo de herramientas facilitarian el reconocimiento del delincuente, fechay hora
del suceso, acto ilicito realizado, escaneo facial, busqueda de antecedentes
penales y pronta llegada de personal policial al lugar de los hechos” (Mendoza,
2016).

Segun (Garcia, 2018)

El gobierno ofrecié para la época de campafias electorales, la
apertura de mas fuentes de empleo y mayores oportunidades laborales para
todas las personas desempleadas, sin embargo, la situacion econémica
actual del Ecuador ha afectado las plazas laborales del pais, donde

actualmente se dan recortes de personal a diario (p. 11).

En los ultimos afios, Ecuador ha recibido a muchos migrantes de otras partes
de la regién, quienes vienen en busca de una estabilidad econémica, donde al
momento de solicitar un empleo, reducen su sueldo a la mitad o aceptan cualquier
condicion de pago con tal de conseguir aquellas oportunidades laborales. Los
habitantes no cuentan con planes de seguridad frente a las actitudes antisociales y
criminales de manera inmediata, el tiempo de respuesta ante un robo o acto violento

es prolongado, por lo que en pocas ocasiones las personas deciden denunciar
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estos actos y queda en la impunidad los delitos realizados.
1.4.6 Cyber Seguridad

En Quito se registran millones de navegaciones diarias en diversas
plataformas, siendo la entrada principal el registro de datos personales para
establecer una conexion Wi-Fi. La ciberseguridad es y seguira siendo de vital
importancia tanto para las empresas como para los ciudadanos. Es por ello que el
Distrito Metropolitano de Quito, en el sector de tecnologias de la informacion, esté
tratando de plantear propuestas de soluciones de proteccion de la informacién
durante el proximo afio en el que los nuevos servicios ofrecidos por los proveedores

seran fundamentales.

Ademas, seré inevitable integrar soluciones que promuevan la resiliencia de
la empresa a las vulnerabilidades, gestionando asi el riesgo existente y

resolviéndolo de forma rapida y eficiente con un impacto minimo en la empresa.

“El gobierno ve la presencia de la inteligencia artificial como un facilitador de
mejoras en las tecnologias y servicios de comunicacién que algunas empresas
podrian utilizar para brindar un mejor servicio al cliente 0 una implementacion de
esta tecnologia en el sector de las telecomunicaciones mediante la instalacion de
asistentes virtuales y chatbots que mejoran el servicio y mejoran la satisfaccion de

los usuarios finales” (Calderon, 2019).

1.4.7 Gobierno

La alcaldia a los largo de los afios ha recibido quejas de las plataformas
gubernamentales para atender requerimientos de los ciudadanos. Por lo que el
gobierno no tiene respuesta inmediata o no brinda soluciones requeridas a los
usuarios. La participacion ciudadana en forma activa mejoraria la transparencia en

la gestion de la ciudad y su gobierno.

“La autoridad Municipal, entre unos de sus mayores proyectos tiene, instalar

redes inalambricas en las universidades publicas y cumplir con el compromiso



inicial del alcalde, trabajar para tener una ciudad inteligente-digital proporcionando
conectividad de Internet a los hospitales, escuelas municipales, estaciones de

transporte publico y a zonas rurales no atendidas por proveedores de este servicio’
(Moreno G., 2019).

1.50bjetivos
General:

Determinar estrategias de migracion de servicios, en la ciudad de Quito,

hacia servicios de una ciudad inteligente (Smart City).
Especificos:

e Recopilar informacion tedrica acerca de los parametros,
caracteristicas y servicios que definen a una ciudad inteligente.

e Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la prestacion de
servicios en la ciudad de Quito.

e Identificar los servicios para los cuales seria factible en la actualidad
migrar a tecnologias inteligentes en el corto y mediano plazo en Quito.

e Proponer estrategias de migracion hacia servicios inteligentes en la
ciudad de Quito.



1.6 Resumen de contenido de capitulos

El presente caso de estudio propone determinar las estrategias de migracion
de servicios en la ciudad de Quito, hacia servicios de una ciudad inteligente (Smart
City), dividido en cinco partes. En el primer capitulo se realiza un estudio del arte
de los parametros, caracteristicas, servicios y potencialidades que definen a una

ciudad inteligente.

El segundo capitulo detalla el diagndstico de la situacion de la prestacion de
servicios en la ciudad de Quito, adicionalmente, muestra los requisitos y
especificaciones requeridas para los proyectos de desarrollo, por otra parte, en este
apartado también se detallaran diferentes temas relacionados con la innovacion,
desarrollo e implementacion de tecnologia y la generacion de nuevas aplicaciones,
incluyendo la generacion de nuevos modelos de gestion y control para todos los
servicios publicos, esto a fines de identificar qué aspectos de la ciudad de Quito

pueden llevarse a una modalidad smart.

El tercer capitulo presenta la identificacion de los servicios para los cuales
seria factible migrar a tecnologias inteligentes en el corto y mediano plazo en la
ciudad de Quito, con el fin de optimizar el uso de los recursos existentes y brindar

servicios efectivos y eficientes a los usuarios.

El cuarto capitulo describe la propuesta estratégica de migracion hacia
servicios inteligentes en la ciudad de Quito. El estudio de caso se basa en la
realizacion de diversas soluciones proporcionadas por la TIC's y el uso de
dispositivos, sensores y equipos inteligentes, donde se busca mejorar la calidad y
bienestar de vida de los residentes. Finalmente, en el Capitulo 5, se haran las
conclusiones y recomendaciones mas relevantes en base a los objetivos

establecidos para el estudio de caso.
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CAPITULO 2: CONCEPTOS GENERALES DE LA CIUDAD
INTELIGENTE

2.1 Tecnologias de informacion y comunicacién TIC’S

“Sus siglas significan (tecnologias de informacién y comunicacion).
Las Tic’s son estrategias técnicas avanzadas en lo que a tecnologia se
refiere que cumplen funciones de almacenamiento, procesamiento y
transmision de datos. Las Tic’s en el area informatica tienen como objetivo
el reunir, guardar, enviar y presentar informaciéon en cualquier formato
usando programas informaticos y los medios de comunicacion” (Martinez,
2017).

2.1.1 Caracteristicas de las TIC’S
Las TIC’S tienen las siguientes caracteristicas

e Dan lafacilidad de acceso a nuevas formas de comunicacion, es decir
son innovadoras y creativas

e El uso de las TIC’S implica un futuro prometedor es por eso que las
mismas generan por lo general siempre un debate politico

e Las TIC'S estdn mayormente relacionadas con el uso de medios
electrénicos y la informéatica

e Ciertas areas de las humanidades, como la sociologia podrian verse

afectadas por las TIC’S.
2.1.2 Importancias de las TIC’S

“En la actualidad alrededor del mundo la importancia de las TIC'S es
relevante, ya que hoy por hoy son demasiadas las voces que piden por una
democratizacion de estas tecnologias mediante la via de la red. Las TIC'S
resalta su importancia ya que son usadas para la optimizacion de la
utilizacion de la tecnologia en lo que se refiere a los campos de informacion,

recursos y comunicacion” (Cano, 2018).
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2.1.3 Las TIC’S: Productividad y competitividad en las empresas

“La productividad y competitividad de las empresas requieren de impulsores
clave, como el uso de las TIC, para lograr un mayor desarrollo econémico, pero es
necesario considerar las limitaciones que se pueden encontrar en la adopcion de

estas tecnologias” (Costa, Armijos, Loaiza, & Aguirre, 2018).

‘Debido a la naturaleza de la empresa, los cambios tecnolégicos son
particularmente dificiles para las empresas, siempre serdn nuevos Yy poco
conocidos, sin embargo, debido a la mayor competencia en el cambiante entorno
empresarial, los emprendedores se ven obligados a adoptar nuevas tecnologias y

hacer uso de nuevas tecnologias” (Carpio, Guerrero, & Morales, 2017).

Asimismo, es cierto que se necesita una mayor competitividad para lograr un
mayor desarrollo humano, ya que los paises que tienden a crecer mas
econdmicamente son los paises mas competitivos, lo que les da la capacidad de
atender mayores demandas en general de su poblacién. El uso de las Tic’s
beneficia principalmente a los pobres a través de nuevas y mejores oportunidades
y reduce la desigualdad. “En las economias més prosperas, los ciudadanos, las
empresas, las organizaciones, los gobiernos y el sector privado tienen mayores
capacidades para generar, almacenar, recuperar, procesar y transmitir informacion

y conocimiento” (Costa, Armijos, Loaiza, & Aguirre, 2018).

“La informacién se ha convertido en el quinto factor de la produccién,
volviéndose recurso estratégico de primer orden que usan las empresas para
optimizar su capacidad competitiva, ya que actualmente, para competir con éxito
en un medio agresivo y cambiante, las empresas necesitan informacion cada vez
mas sofisticada, multiple y facilmente accesible. La informacion fluye a través de
los procesos, debe ser procesada al igual que una fabrica trata la materia prima,
inicia con la generacién, seguido de la transferencia, transformacion,

almacenamiento y finalmente su uso” (Cano, 2018).

Smart City
‘Una ciudad inteligente es un marco compuesto principalmente por

tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) para el desarrollo,
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implementacion y promociéon de practicas de desarrollo sostenible para enfrentar

los crecientes desafios de la urbanizacion” (Moreno, 2016).
2.1.4 Tecnologia de ciudad inteligente

El internet de las cosas se define como una “Red de Redes” y plataformas
que permite que elementos Unicos puedan interactuar o comunicarse con los
diferentes dispositivos del entorno exterior mediante una interfaz Fisica —Digital
(Obregon, 2017). Asi es como el campo de aplicacién de Internet de las cosas
requiere que se desarrollen aplicaciones especializadas en las necesidades de las
personas, ya que cada persona que se encuentra en una red de comunicacion
requiere informacion de diferentes entornos y objetos (Suarez, 2020). Por esta
razon, es importante aplicar los conceptos de Internet de las cosas en entornos
comunes (hogar, lugar de estudio, lugar de trabajo, entre otros para ampliar su

espectro de usos.

‘Las ciudades inteligentes utilizan una combinacién de dispositivos de
Internet de las cosas (loT), soluciones de software, interfaces de usuario (Ul) y
redes de comunicacion. Sin embargo, se basan principalmente en Internet de las
cosas. El Internet de las cosas es una red de dispositivos conectados (como
vehiculos, sensores o electrodomésticos) que pueden comunicarse e intercambiar
datos. Los datos recopilados y transmitidos por los dispositivos y sensores de 10T
se almacenan en la nube o en un servidor” (Salgado, Peralta, SAnchez, Saldarini,
& Carrizo, 2018). La conexion de estos dispositivos y el uso de andlisis de datos
(DA) facilita la convergencia de los elementos fisicos y digitales de la ciudad,
mejorando asi la eficiencia del sector publico y privado, permitiendo beneficios

econdmicos y mejorando la vida de los ciudadanos.

Los dispositivos 10T a veces tienen capacidades de procesamiento llamadas
computo de borde. Edge computing garantiza que solo la informacibn mas

importante y relevante se comunique mediante la red de comunicacion.

“También es necesario un sistema de seguridad de firewall para la
proteccion, monitoreo y control del trafico de red dentro de un sistema informatico.

Los cortafuegos aseguran que los datos que se transmiten constantemente dentro
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de una red de ciudad inteligente son seguros al evitar cualquier acceso no

autorizado a la red IoT o los datos de la ciudad” (Andrade, 2016).
Otras tecnologias de ciudad inteligente incluyen:

e Interfaces de programacion de aplicaciones (API)
e Inteligencia artificial (1A)

e Computacion en la nube

e Tableros de instrumentos

e Aprendizaje automatico (ML)

e Maquina a maquina (M2M)

e Red de malla

2.2 Definiciones
2.2.1 Internet

Segun Lujan (2016), Internet es un grupo descentralizado de redes de
comunicacién interconectadas que utiliza la serie de protocolos TCP / IP para
asegurar que la red fisica heterogénea que la compone sustituya a una unica red
l6gica a escala global. Su origen se remonta al afio de 1969, cuando se establecio
la primera conexiébn de computadoras, en ese entonces se conocia como
ARPANET, entre tres universidades en california (p. 64). También, “Existen muchos
protocolos de servicios en internet como la web, envio de correos electrénicos
(SMTP), los envios de archivos (FTP y P2P), las conversaciones en linea (IRC), la
mensajeria instantdnea y presencia, la transmision de contenido y comunicacion
multimedia, telefonia (VolP), television (IPTV), lo anuncios electrénicos (NNTP), el
acceso remoto a otros tipos (SSH y Telnet) o los juegos online” (Salazar & Silvestre,
2016).

Hoy en dia, Internet se ha convertido en uno de los métodos de
comunicacion mas utilizados porque permite una gran cantidad de usuarios
interconectados. Este es el principal método de comunicacién entre los dispositivos
electréonicos actuales (ordenadores, portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas,

televisores inteligentes, etc.) y la nube que almacena todos los datos de los
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usuarios de Internet.
2.2.2 Cloud (nube)

La nube esta disefiada para almacenar y acceder a datos y programas a
través de Internet sin el uso de medios fisicos (como discos duros de computadora).
“Es un tipo de almacenamiento que se puede comprar a un proveedor de nube
externo que posee y opera la capacidad de almacenamiento de datos y la distribuye
a través de Internet por medio de un modelo de pago por uso” (Marca & Villarroel,
2020). “Estos proveedores de almacenamiento en la nube administran el espacio,
la seguridad y la durabilidad para que sus aplicaciones puedan acceder a los datos”
(Aguilar & Javier, 2017).

El término “nube” no es mas que una metafora la cual hace referencia a que
no es necesario tener un dispositivo de almacenamiento de forma fisica, sino que
basta con tener conexion a internet, se puede solicitar, visualizar, editar, cambiar,
eliminar, almacenar, datos directamente a través de internet. Las capacidades y

seguridades que estas tienen dependen del proveedor.
2.2.3 Modelo de referencia OSI

El modelo Open Systems Interconnection (OSI) es una red disefiada por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). “Este marco se puede utilizar
como referencia para definir la arquitectura de interconexién del sistema.
comunicacién. Se trata de una normativa Util porque a un gran numero de
fabricantes y empresas del campo de las comunicaciones les permite comunicarse
entre si sin problemas, independientemente de la ubicacion geografica o el idioma
utilizado” (Aguirre, 2017).

El modelo OSI esta disefiado con el fin de permitir una comunicacion entre
cualquier dispositivo con otro sin importar la localizacion, el idioma, el software, los
y componentes. Esta es una parte crucial al momento de la creacion de un software

0 un hardware de comunicacion.
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2.2.4 Capas del modelo OSI

EL modelo OSI cuenta con multiples capas las cuales deben ser ejecutadas
siempre en orden para que un equipo de comunicacién se entienda con otro. “La
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) disefid el modelo OSI. Cada
capa tiene uno o mas protocolos asociados. Estas capas representan operaciones
de transmision de datos comunes a todos los tipos de transmision de datos entre

redes cooperativas” (Hernandez, 2017).
2.2.5 Capade aplicacion

“Esta capa es responsable de la interaccidn del usuario con el software que
utiliza, como cuando abre un correo electronico. Los usuarios envian y reciben
datos aqui. Esta es la capa con la que cualquier usuario estd mas familiarizado,
porque en esta capa, interactian principalmente con el software” (Guasch & Calleja,
2019).

2.2.6 Capa de presentacion

Esta capa es una de las mas importantes al momento de establecer una
comunicacion entre dispositivos. “Esta es la que se comunica directamente entre
emisor y receptor segun el protocolo utilizado entre ambas. Se puede decir que es
el idioma por el que se comunican; si los dos dispositivos hablan el mismo idioma,
entonces pueden establecer conexién. También se encarga de comprimir y
encriptar los datos que se envia, haciéndolo de forma mas rapida, eficiente y segura
evitando que algun intruso pueda captar dicha informacién” (Astroza, 2018).

2.2.7 Capade sesion

“‘Esta capa es la encargada de iniciar, gestionar, desarrollar y terminar
sesiones de presentacion. Por si se quiere enviar alguna informacion esta capa?
inicia sesion con el receptor y es ahi donde se establece la comunicacion

permitiendo que se envien o reciban los datos deseados” (Fernandez, 2019).
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2.2.8 Capade red

Esta capa es la principal responsable del trafico de datos, para ello utiliza
equipos que pueden identificar los mejores caminos y establecer estas rutas. “Esto
puede ser posible gracias a los routers, los cuales permiten establecer una
comunicaciéon de red por medio del enrutamiento y direccion logica para encontrar

el mejor camino donde se pueda enviar los datos” (De Anda, 2018).
2.2.9 Capade enlace de datos

“Esta capa permite que la capa de red funcione con normalidad, lo que a su
vez facilita la comunicacién por medio de dispositivos fisicos que pueden establecer
conexiones a través del dispositivo. Estos dispositivos fisicos utilizan protocolos de
red PPP, Ethernet, FDDI, ATM, tokens y anillo. Pueden ser conmutadores, tarjetas
de red, interfaces, entre otros” (Poloche & Rincon, 2020).

2.2.10 Capa fisica

Esta es la capa mediante la cual se transmiten los bits de la informacion;
pueden ser transformados en cédigo binario (0 y 1) o pueden ser sefiales eléctricas
(si el voltaje es negativo es 0y si el voltaje es positivo es 1). “Aqui es donde actia
principalmente el servicio de internet mediante su conexion la cual puede ser

coaxial (pulsos eléctricos) u Optica (pulsos de luz)” (Quintero, 2017).
2.2.11 Modelo de referencia TCP/IP

Este modelo se utiliza para establecer comunicaciones en la red y, como
cualquier protocolo, describe un conjunto de principios operativos generales que
permiten que los dispositivos se comuniquen en la red. “Proporciona conectividad
de extremo a extremo, especificando cémo el receptor debe formatear, direccionar,
transmitir, enrutar y recibir datos. El modelo y los protocolos relacionados son
mantenidos por el equipo de trabajo de ingenieria de medios digitales. Las capas
de este modelo estan superpuestas y cada capa se basa en su predecesora”
(Gonzélez, 2017).

El dispositivo utiliza el modelo TCP / IP para establecer una conexion

17



estable, segura y garantizada entre el dispositivo de comunicacion y la red o
proveedor de Internet. Como proceso muy complejo, se ha sometido a una
estandarizacion jerarquica (similar al modelo OSI) para permitir conexiones entre
estos dispositivos independientemente de sus caracteristicas, marca, ubicacion,

etc.
2.2.12 Capa de transporte

Esta capa en TCP/IP es la que garantiza que los paquetes lleguen sin errores
a su destinatario; en caso de enviar dos 0 mas a la vez se produce una colision;
para evitar esta colision entre los datos que viajan esta capa se encarga de realizar
la multiplexacion de datagramas. “La multiplexacién es una técnica utilizada en la
capa de transporte la cual consiste en combinar dos 0 mas sefiales que son
transmitidas por un solo medio. La principal ventaja es que esta permite varias
comunicaciones de forma simultanea, utilizando un dispositivo llamado multiplexor”
(Acosta Y., 2017).

“Si todo va bien en las capas anteriores, ahi es donde actia la capa de
transporte, la cual administra los datos que son enviados o recibidos evitando
pérdidas en la informacién y manteniendo una calidad de servicio (QoS) el cual
garantiza que la informacion se envie llegara completa y sin perdidas ni fallos”
(Chugchilan, 2019).

2.2.13 Capa de internet

Esta es una de las capas mas importantes para establecer la comunicacion
porque permite que los datos se enruten a través de diferentes redes. Su funcion

principal es transferir datos desde el dispositivo de origen al dispositivo de destino.
2.2.14 Capa de acceso ared

Esta capa especifica las caracteristicas del hardware que se utilizara en la
red y como enrutar los datos. “A través de esta capa, la topologia de la red se puede
determinar mediante enrutadores, conmutadores y concentradores. Dependiendo
del uso de estos dispositivos, puede tener / diferentes redes: red de area local

(LAN), red de area amplia y red de area local inalambrica (WAN / WLAN) y / o red
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de area local de la ciudad (WAN)” (Suarez, 2019).

2.2.15Tipos de redes
2.2.15.1 Redes de area local (LAN)

La red LAN (red de area local) es una red informatica cuyo alcance se limita
al espacio fisico. “Este tipo de red se suele utilizar en casas, apartamentos,
edificios, entre otros inmuebles, la conexidon a esta red, puede ser entre multiples
computadoras o cualquier otro dispositivo conectado a la red (como teléfonos
moviles, tabletas, televisores, entre otros) e incluso con dispositivos periféricos
(impresoras y proyectores) e informacion almacenada en el computador” (Bastidas,
2018).

Existen diferentes topologias de red, tales como: red de bus, red en anillo y
red hibrida; debido a sus enormes deficiencias, estas topologias no se utilizan en
la actualidad. Hoy en dia, casi todas las topologias utilizadas en las redes LAN son
topologias en estrella, porque es la topologia con menos deficiencias, y permite la
interaccién directa entre usuarios, servidores y nodos de destino (otra computadora

0 recursos requeridos).
2.2.15.2 Redes de area amplia (WAN)

“También conocida como red de area amplia es una red de equipos
computarizados que permite unirse a multiples redes del area local, es la base para
establecer la comunicacion entre otras computadoras en todo el mundo, gracias a
este tipo de red, internet puede convertirse en un medio confiable y garantizado

para la comunicacion entre dispositivos” (Diaz A., 2016).
2.2.15.3 Direccionamiento IP

El direccionamiento IP es un conjunto de niumeros que pueden identificar
l6gica y jerarquicamente la interfaz de red del dispositivo a través del proceso TCP
/ IP. “Las direcciones IP generalmente se cambian debido a cambios en la red, o
porque la direccién IP asignada por el dispositivo (enrutador) responsable de
administrar la red es diferente de la direccion IP original, este protocolo se llama

DHCP. Configuracion dinamica de host), responsable de la asignacion de IP
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dindmica (aleatoria) para cada dispositivo” (Arias, 2018).

2.3 Dispositivos y tecnologia asociada

2.3.1 Smartphone

Un teléfono inteligente es una computadora portatil con funciones de teléfono
movil (como llamadas telefonicas, servicio de mensajes cortos, etc.). “En
comparacion con un teléfono tradicional, puede funcionar en una plataforma digital
movil, tiene una mayor capacidad para almacenar datos y realizar actividades al
mismo tiempo, tareas realizadas por una computadora y una mayor conectividad.
Estos dispositivos se denominan inteligentes porque se refieren a funciones que
pueden usarse como computadoras portatiles y, en algunos casos, pueden

reemplazar a las computadoras personales” (Orosco, 2020).

Una de sus principales funciones es la pantalla tactil, que sustituye a los
botones convencionales y pequefias pantallas de los teléfonos moviles
tradicionales. “Actualmente, la conectividad a Internet y las funciones multimedia
son funciones basicas que se pueden encontrar en los modelos existentes desde
2010. Otras funciones incluyen multitarea, acceso a Internet a través de Wi-Fi o
redes 2G, 3G, 4G y 5G; funciones multimedia como camaras y reproductores de
audio y video, programas de calendario, gestion de contactos, acelerémetro,
Bluetooth, GPS , Navegador, etc.” (Martinez A. , 2017).

Por todas estas caracteristicas, los teléfonos inteligentes se vuelven cada
vez mas indispensables para todo usuario por su funcionalidad y portabilidad, lo
gue representa una gran parte de los dispositivos electrénicos vendidos cada afio.
Hoy en dia, debido a su gran velocidad de comunicacién con otros dispositivos, se
considera ser herramientas de las mas importantes en el entorno estudiantil y

laboral.
2.4 Caracteristicas de una ciudad inteligente

En teoria, la planificacion de una ciudad inteligente puede incluir cualquier
area de la gestion de la ciudad. "Un ejemplo tipico es un parquimetro inteligente,

que puede ayudar a los conductores a encontrar espacios de estacionamiento
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disponibles sin mucha gente. Los parquimetros inteligentes también admiten pagos

digitales, por lo que no hay riesgo de quedarse sin monedas” (Feldman, 2018).

De acuerdo a Miranda & Madrigal (2019), “El plan de ciudad inteligente
también tiene como objetivo monitorear y resolver problemas ambientales, como el
cambio climatico y la contaminacion del aire”(p.33). "Al usar botes de basura
conectados a Internet y un sistema de gestion de flotas que respalda la Internet de
las cosas para la recoleccion y el procesamiento de desechos, o al usar sensores
para medir los pardmetros del agua, usando tecnologias inteligentes, también se
pueden usar para mejorar la gestion de desechos y el saneamiento ambiental. Y
para garantizar la calidad del agua potable en la parte delantera del sistema y un
adecuado tratamiento y drenaje de aguas residuales en la parte trasera”
(Salavarria, 2018).

Desde el monitoreo de areas con altos indices de criminalidad hasta el uso
de sensores para mejorar la preparacion para emergencias, cada vez se utilizan
mas tecnologias de ciudades inteligentes para mejorar la seguridad publica. Por
ejemplo, antes de que ocurra una sequia, una inundacion, un deslizamiento de
tierra 0 un huracan, los sensores inteligentes pueden convertirse en un componente

clave de un sistema de alerta temprana.

La infraestructura tradicional se puede modernizar y los sensores se pueden
utilizar para construir nuevos edificios. “Estos no solo pueden administrar el espacio
en tiempo real y garantizar la seguridad publica, sino también monitorear la salud
estructural del edificio. La conexion de sensores a edificios y otras estructuras
puede detectar el desgaste y notificar a los funcionarios cuando se necesitan

reparaciones” (Obregon, 2017, pag. 61).

“Cuando es necesario reparar edificios y otra infraestructura publica (como
baches), los ciudadanos pueden ayudar y notificar a los funcionarios a través de
aplicaciones de ciudades inteligentes. Los sensores también se pueden utilizar para
detectar fugas en las redes de suministro de agua y otros sistemas de plomeria, lo
gue ayuda a reducir los costos y mejorar la eficiencia de los trabajadores publicos.”
(Velasquez, 2020).
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2.5Aspecto a tener en cuenta para la migraciéon de los servicios a una
ciudad inteligente.

2.5.1 Tecnologias de informacion

Las tecnologias de informacion son utilizadas por los equipos informaticos y
de telecomunicaciones para almacenar, recuperar, transmitir y procesar datos, y
suele utilizarse en el entorno de una empresa u otra empresa. “El término es
sinbnimo de computadoras y sus redes, pero también incluye otras tecnologias de
distribucion de informacién, como la television y el teléfono” (Jones, 2016).

El uso de estas plataformas tecnoldgicas integradas debe ser de facil acceso
para diversos dispositivos, puesto que, es fundamental promover la transparencia,

la rapidez y la intervencién en los servicios publicos.
2.5.2 Protecciény seguridad

En lo que respecta a proteccion y seguridad “es la institucion responsable de
mantener y asegurar el bienestar de los ciudadanos a través del estado y otras
organizaciones de interés publico, el propdésito de esto es garantizar la convivencia,
el desarrollo pacifico, la eliminacion de la violencia, el uso ordenado de las vias y
lugares publicos, y evitar delitos y faltas contra las personas y sus bienes” (Otegon,
2017).

Contar con un servicio de proteccion y seguridad mediante las tecnologias
de la informacién, sin duda, seria un cambio significativo debido a la rapidez con la
que puede fluir la informacion, permitiendo en el menor tiempo posible determinar
la ubicacion y lo que esta sucediendo, sin esperar que la persona afectada de

detalles acerca del suceso.
2.5.3 Sustentabilidad financiera

La sustentabilidad financiera es la que permite la evolucién de la ciudad
gracias al aspecto econdémico que este brinda permitiendo que se mantengan los

lugares publicos y mejorar infraestructuras”. (Pavez, 2017).

“Solo planificando y perfeccionando el uso de todos los recursos
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econdémicos, como impuestos estatales, propiedad, pagos por publicidad y otras
entradas, se puede lograr la independencia financiera de la ciudad” (Cervantes &
Martinez, 2020, pag. 21).

2.5.4 Colaboracién transparente entre ciudadania y gobierno

“Para implementar un proyecto a gran escala que mejore el desarrollo de las
personas que viven en la zona, se necesita la cooperacion de un gobierno
transparente, porque puede asegurar que los cambios que se realizaran beneficien
a otros ciudadanos. La participacion entusiasta de los ciudadanos en otros
argumentos locales requiere un disefio cuidadoso en las elecciones y foros

participativos” (Macao, 2019).
2.5.5 Ayuda alaecologia

Reducir la huella de carbono y respetar el medio ambiente es muy
importante, puesto que, los parques y los espacios verdes abiertos deben evitar la
contaminacion; los ciudadanos deben centrarse en el uso, la proteccion y el
reciclaje de las energias renovables, debido a que son aspectos importantes de
una ciudad inteligente.

2.5.6 Empresas de servicios publicos eficientes

‘Las empresas deben contar con la infraestructura y capacidades para
soportar la migracidén de servicios tradicionales a servicios inteligentes; sin estos,
es imposible llevar a cabo una planificacion a gran escala, que requiere la
cooperacion de diferentes empresas publicas y privadas, con la finalidad de
asegurar que la tecnologia de la informacién sea la correcta para administrar y

operar localmente los servicios publicos” (Cassagne, 2017).

La empresa debe utilizar medidores inteligentes, debe ocuparse de la
energia renovable, debe recolectar agua en su totalidad y reciclar las aguas

residuales, y debe tener métodos adecuados para manejar los desechos soélidos.
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2.5.7 Uso creativo de las asociaciones publico-privadas

“Se refiere a un convenio entre el sector publico y el sector privado, en el
cual parte de los servicios o tareas de las que es responsable el sector publico son
provistos por el sector privado de acuerdo con un convenio que comparte los
objetivos del sector publico, o infraestructura publica. Esto generalmente no incluye
los contratos de servicios, ya que se consideran articulos de contratacion publica,
o la privatizacion de los servicios publicos cuando el papel del sector publico aln
es limitado” (Navarro, 2017).

“El uso creativo de asociaciones publico-privadas es un atributo clave del
concepto de ciudad inteligente. Son una fuente de financiacibn muy necesaria y
también se pueden utilizar para proporcionar servicios publicos de forma eficaz y
supervisar el cumplimiento de los estandares de nivel de servicio acordados”
(Suérez, 2020, pag. 19).

2.5.8 La planificacion del transito

Caminar para llegar a la escuela o trabajo es una situacion ideal, no obstante,
esta no es posible para la gran mayoria de los ciudadanos, debido a esto es que la
conectividad en la red del transporte publico es una parte fundamental, ademas que
la misma permite reducir la necesidad del uso de vehiculos particulares, reduciendo
el consumo de energia. Dando paso al uso de coches eléctricos y vias para

bicicletas estan en la matriz de las expectativas hacia una ciudad inteligente.

A continuacion, en la figura 1, se expone los diferentes aspectos a tener en

cuenta para la transformacion hacia una ciudad inteligente.
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Para la transformacion hacia una ciudad inteligente se debe tener cuatro aspectos
muy importantes:

Sostenibilidad: -
Utiizacion de Inclusividady

tecnologias digitales ~_tansparencia:

Generarriquezas:
para reducir costosy

Esta dirigidaa los
Ofrecer
Tener canales de
optimizando el

. ciudadanos:
S infraestructuras !
comunicacion adecuadas parala , Usartecnologias
consumo de recursos directas con los generacion de  digitales para mejorar
de modo que su ciudadanos, empleos de alta la calidad de vida de
actual administracion = Operando con datos  cgjidad, innovacion,  1as person{as_dy dar
no pueda abiertos y competitividad y accesorapido a
comprometer el uso permitiendo hacerel  crecimiento de Ios servicios publicos
por parte de las seguimiento de sus negocios. mas eficientes.
generaciones futuras. finanzas.

Figura 1. Aspectos importantes para la transformacion

Fuente: Mauricio, Marcia, Silvia, Cristina, & Marcel (2016).
Elaboracion: Sanchez (2020)
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE MIGRACION DE
SERVICIOS, EN LA CIUDAD DE QUITO, HACIA SERVICIOS DE
UNA CIUDAD INTELIGENTE (SMART CITY).

3.1Estudio del estado del arte de los pardmetros, caracteristicas y servicios

gue definen a una ciudad inteligente

Una ciudad inteligente se puede definir como un lugar donde la tecnologia
comienza a surgir. Este es el punto de partida para comprender el alcance del
término "ciudad inteligente". “Estas ciudades no solo utilizan la tecnologia para
promover sus actividades o departamentos. La tecnologia puede conectar a
ciudadanos, empresas y ciudades, lo que puede eliminar las brechas de
informacion y reducir los impactos negativos mediante la asignacion inteligente de

recursos.” (Herrera, 2019).

En el estudio de Palominos (2017) cuyo titulo es "San Diego en el camino
hacia la ciudad inteligente" involucra varias versiones del concepto de ciudad
inteligente y los pilares clave de la ciudad inteligente. También presenta las diversas
iniciativas y soluciones tomadas por la ciudad de San Diego para mantener un

servicio publico eficiente al ciudadano.
La iniciativa de la ciudad inteligente se desarrolla en las siguientes areas:

1. Ambito privado:

e Contrataron a una empresa del sector eléctrico llamada
Enel, donde implementaron un Smart Grid (red
inteligente). El propésito era hacer uso eficiente y
sustentable de la energia considerando otras iniciativas
como lo es la domdtica, infraestructura urbana,
automatizacién de la red y medicién inteligente del
consumo eléctrico.

e Crearon un centro de excelencia Telefénica 1+D

orientada a la investigacion y el desarrollo de soluciones
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tecnolégicas que hagan mas eficiente los procesos
industriales, mejorando asi la vida de los habitantes.

e Adicionalmente, crearon asimismo, una fundacion sin
fines de lucro dedicada a la indagacion, difusion,
generacion y desarrollo de los distintos aspectos
relacionados a las ciencias.

2. Ambito gubernamental:

e En cuanto al aspecto gubernamental, el objetivo fue
mejorar el servicio y optimizar los procesos de operacion
y planificacion desde una mirada integral y colaborativa
de la movilidad

e Desarrollaron el programa S.E. Santiago que trata de
una plataforma que contribuye a construir el capital
social de la ciudad a través del foco en movilidad, medio
ambiente, seguridad ciudadana y emergente.

e Crearon el Programa Estratégico Regional (PER) en el
cual Intentan aclarar el proceso de uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
para generar soluciones, con foco en la seguridad, la
movilidad y el medio ambiente.

3. Ambito académico

e Samrtcity-Lab de la Universidad de Santiago de Chile:
tiene como objetivo proveer mecanismos que permitan
a los habitantes desarrollar nuevas formas de
organizacion y gobierno ciudadano.

e Institutos de Sistemas complejos de la Ingenieria de la
Universidad de Chile: tiene como objetivo evaluar los
impactos de escenarios de la politica a mediano y largo
plazo, mejorando sus politicas de transporte e

infraestructura.

En el caso investigativo de Benardelli, Alvarez, & Giordano (2018), con titulo

“La cadena de informacién y comunicacion inteligente accesible en el ambito del
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transporte publico. Dimension de estrategias de disefio facilitadoras para la
convivencia”, Este se realizé en la ciudad de Buenos Aires, compara diferentes
ciudades que promueven el disefio inteligente, entre los hallazgos obtenidos, se
menciona que el medio ambiente y la infraestructura son herramientas y escenarios
necesarios a analizar, porque este es el factor decisivo para concretar las diferentes

actividades de las personas en la vida diaria (p.29).

En esta investigacion se realizaron entrevistas y encuestas a los usuarios
con discapacidad para evaluar qué aspectos podrian implementar, donde surge
algunas recomendaciones para el sistema de transporte con la ayuda de la

tecnologia, a continuacion, se mencionan dichas recomendaciones.

e Sefalizacion, incluidos formatos como alto relieve o braille para
ayudar a encontrar el camino

e Formatos alternativos, incluidos codigos de barras QR en materiales
impresos para que los clientes puedan acceder a la informacién a

través de diferentes canales.

En el trabajo investigativo de Zona, Fajarlo, & Aguilar (2020), publicado como
“Propuesta de un marco general para el despliegue de ciudades inteligentes
apoyado en el desarrollo de I0OT en Colombia”, trata de enfatizar la gestion y
recursos que se requieren para tomar una aplicacion loT e integrarla a un mundo
de servicios para la ciudad. Para que esta ciudad pueda migrar hacia la modalidad

smart, se identificaron los siguientes retos:

e Retos de gestion: conocimientos y apropiacion de las tecnologias por
parte de la ciudadania.

e Retos técnicos: identificacion y direccionamiento de los objetivos,
dado que se espera que para el afilo 2021 existan 50 mil millones de
dispositivos conectados a la banda ancha de Internet.

e Retos regulatorios: politicas de datos en cuanto al uso, acceso,

seguridad y privacidad.
El articulo publicado por Mejia J.(2020), que se titula “Analisis y desarrollo
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de modelos, casos y plan de negocio de servicios de una Smart City, en base a una
red municipal de luminarias inteligentes”, Hablé sobre la responsabilidad del
municipio de brindar servicios publicos a los residentes. En el contexto de esta
investigacion, se analiza la viabilidad técnica y econémica que implica el desarrollo

de servicios inteligentes alrededor de las ciudades inteligentes.

Esta investigacion estudia el nivel técnico, los antecedentes técnicos,
regulatorios y legales de la prestacion de servicios inteligentes para ciudades
inteligentes a través de las TIC y la Internet de las cosas. Posteriormente, se
desarrollaron dos modelos de negocio y sus respectivos casos de negocio. El
primero es analizar los servicios de alumbrado publico inteligente, y el segundo es
considerar el modelo de desarrollo de la infraestructura de los servicios de
estacionamiento inteligente. Segun el resultado final, se proponen pautas generales
de planificacion empresarial basadas en la prestacion de servicios a través de la

red dptica publica inteligente (p. 41)

En la investigacion de Miranda, Calderon, & Rosas (2018), se titula
“Evaluacion de Toluca, ciudad inteligente y sustentable” donde estudian modelos
de trasformacion y trabaja constantemente en los problemas publicos, movilidad,
sustentabilidad ambiental, desarrollo econdmico, capital intelectual, calidad de vida
y espacio publico; la principal caracteristica que hace que las ciudades sean
inteligentes es la conexion a través de Internet y dispositivos moéviles. Para medir
los resultados de esta investigacion, los autores estudiaron el concepto de ciudades
inteligentes, y luego evaluaron y analizaron las variables a través de tablas y

gréficos.

Por tanto, conforme a los indicadores e indices, se observé que mas del 90% de la
poblacion se inserta en ambientes virtuales con distintos propdsitos, entre los que
se destacan la educacion, trabajo, entretenimiento, socializacion en diferentes

escalas territoriales.

Para hacer de una ciudad inteligente, no solo se necesita tecnologia.
Ademas de tener una vision de largo plazo, también se deben considerar los

recursos humanos necesarios para el rapido y sélido desarrollo del proyecto, por lo
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gue es importante invertir en las capacidades de las personas y la adquisicion de
tecnologia. “Se deben encontrar consultores especiales que ayuden al personal
relevante a educar y capacitar y brindarles los conocimientos necesarios para que
no solo puedan trabajar en la implementacién del proyecto, sino también cooperar

con ideas que lideren el uso de la innovacion tecnolégica” (Zamora, 2019).

3.2 Diagndstico de la situacion actual de la prestacidon de servicios en la
ciudad de Quito.

A continuacion, se presenta en detalle el status de los diferentes

departamentos de Quito.
a) Servicio de educacion:

La secretaria de Educacion Superior Ciencias, Tecnologia e innovacion
(Senescyt), mantiene alianzas con CNT y el Banco Pacifico, con el programa de
servicios para que estudiantes y docentes accedan a equipos tecnoldgicos y

paquetes de Internet.

Impulsar la estrategia de atencion del sistema educativo metropolitano a
través de la plataforma digital www.educacion.quito.gob.ec, y ampliar las
oportunidades educativas en el tiempo libre y actividades extracurriculares de

acuerdo con el proceso estandar de la LOEI y la gestién de recursos.
b) Servicio de movilidad:

‘La AMT (Agencia Municipal de Transito) a través de la plataforma
tecnoldgica permite monitorear y verificar el cumplimiento de la revision técnica
vehicular, estacionamiento en lugares no permitidos, informacién de la restricciéon
vehicular y para las multas cuenta con radares, cAmaras portatiles para agentes,
drones, lectores UHF, sensores de aires, entre otros. A continuacion, se realiza un

analisis de los diferentes medios de transporte de Quito.

e Metro Quito: Posee el centro de operaciones, cocheras, el tunel

subterraneo, camara de seguridad, tecnologia implantada
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denominada SmartSteps es un sistema que utiliza datos moviles
anonimos para estimular el movimiento de grupos de personas en las
ciudades.

e BiciQuito: Las bicicletas publicas de Quito son una opcion
econdémicay ecoldgica para transitar por la ciudad y estan disponibles
para cualquier tipo de persona. Son 658 bicicletas distribuidas en 25
estaciones de BiciQuito, ubicadas en importantes lugares
estratégicos con mayor influencia, atractivo o interés empresarial,
bancario, turistico o estudiantil.

e Aeropuerto Quito: Es una de las principales puertas de entrada a
Ecuador, asegurando que las aerolineas operen de manera eficiente
y segura y mejorando los servicios de pasajeros. Algunos de los
servicios del Aeropuerto de Quito son:

1. Servicios gratuitos: Como wifi, Sef check in (auto
chequeo), puntos de energia, teléfonos de informacion,
estaciones de relleno de botellas para mantenerse
hidratado,

2. Transporte: informacion de vias y zonas turisticas de
Quito, estacionamiento, taxis, renta de autos y buses de

transporte publicos.

c) Servicio de energiay medio ambiente

La Empresa Eléctrica de Quito, utiliza medidores trifasicos de estado sélido
con la capacidad de analizar 96 clases de diferentes valores y almacenar la
informacion hasta 3 meses. A continuacién, se mencionan algunos de los

programas en los que trabaja la empresa eléctrica de Quito:

e Programa Quito libre de basura

e Arboles patrimoniales

e Contenedor de recoleccion de desechos domésticos especiales

e “Recicla tu celular y comunicate con la tierra”, y “Recicla y dale vida al

planeta”, gracias a este programa, las personas comenzaron a reciclar
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sus teléfonos moéviles y otros dispositivos electrénicos, que han

completado su ciclo de vida.

d) Servicio de seguridad:

Existe la implementacion de camaras de video vigilancia en sitios

estratégicos en la urbe, creando beneficios para la poblacion de Quito.

* Prevencion del crimen
» Facilitar la resolucion de delitos
+ Eltiempo de respuesta en situaciones de emergencia es cada vez

mas rapido

La policia utiliza una aplicacion instalada en sus teléfonos inteligentes que
les permite saber si una persona tiene boletas de capturas pendientes y
antecedentes penales. También logra identificar, por medio de la placa, si un

vehiculo o motocicleta esta reportada como robada.

e) Servicio de telecomunicacién

Programa Quito te conecta: El proyecto se puso en marcha en 2016 y
cuenta con 300 puntos de conexién. En 2018 se instalaron 600 puntos de
conexién mas, en diversos lugares publicos de la ciudad. Todos estos puntos
tienen un volumen de navegacion de 5 megabytes y estan conectados
mediante fibra Optica bajo la red de alta velocidad de la empresa asociada

Telconet.
f) Servicios del gobierno

El municipio de Quito trabaja en la elaboracion de aplicacion moviles para la
ciudadania al fin de digitalizar servicios. Para realizar tramites municipales

se debe ingresar a la pagina www.gob.ec, en esta plataforma se ofrece:

e Salvoconductos Covid-19
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http://www.gob.ec/

e Tramite en lineas

e FirmaEC

e Impuestos municipales
e Impuestos del SRI

e Registrador de la propiedad

“' | m

SALVOCONDUCTO oo 4 oy
ON-LINE e A TRAMITES
COVID-19 - _ /U R/ - ENUNEA
L sy = } b | o
Salvoconducto Covidl9 Quipux Tramites en linea FirmaEC
Apl Comunicate oficialmente con el Estrategia de simplificacion de Software gratuito para firmar y validar
aryen Estado tramites doc ntos electrénicos
Mas informacion Mas informacion Mas informacion Mas informacion

Figura 2. Portal de servicios en lineas para ciudadanos

Fuente: https://www.gob.ec/

En www.datoseguro.gob.ec/ permite a la ciudadania verificar si ejercio el
derecho al voto. Las instituciones publicas y las empresas privadas pueden verificar
si los ciudadanos son elegibles para votar, lo Unico que necesitan es un certificado

de ciudadania.
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DatoSeguro TUS DATOS PUBLICOS EN UN SOLO PORTAL & PATQS

Inicio Servicios Contéctenos

Dato Seguro ) Inicio

INGRESO AL SISTEMA @

Para ingresar al SISTEMA pulsa el
siguiente boton:

INGRESAR

1| |Sideseas recuperar su contrasefia pulsa
el siguiente:
Olvidé su Contraseiia
Si deseas registrarte como USUARIO
NUEVO pulsa el siguiente botén:

AQui

— =

Cualquier duda o inquietud
no dude en contactarnos

- DatoSeguro

info.datoseguro@dinardap.gob.ec

Figura 3. Portal de servicios de dato seguro
Fuente: www.datoseguro.gob.ec/

3.3ldentificacion de servicios factibles a migrar atecnologias inteligentes

en el corto y mediano plazo en Quito.

Una vez identificados los principales sectores que son afectados por la falta
de tecnologia inteligente se desarroll6 la estrategia de migracién de la tecnologia a

cada sector, que a continuacion se detallan:
a) Servicio de educacion:

El Servicio educativo es un sector masivo del cual se requiere migrar del
proceso tradicional a la modalidad smart; Una ciudad inteligente e inclusiva
representa igualdad y flexibilidad en el acceso y uso de los servicios, por lo tanto,

se debe atender las necesidades, midiendo la situacién actual de la educacion.
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EDUCACION BASICA Y PROFESIONAL

Servicio: Cambiar el escenario
educacional para mejorar el desempefio
de los estudiantes y reducir las tasas de
reprobacion y desercion escolar

Migracion de la tecnologia:

*La condicion basica la garantia de la
conectividad de banda ancha en las
escuelas.

+ldentificar soluciones tales como camaras
de seguridad de perimetro conectadas al
sistema de seguridad publica

«Convenio con empresas publicas para
que cada nifio tenga su tablet o
computador y pueda recibir sus clases
virtuales

Figura 4. Educacion bésica y profesional
Elaboracion: Sanchez (2020)

b) Servicio de movilidad:

El sector de la movilidad en Quito expone dificultades para el transporte de
los ciudadanos, por ello, se propone la migracion a la modalidad smart para el

programa BiciQuito, la aplicacion de una placa digital para la mejora del control del

trafico y en el Metro de Quito establecer sistemas de videovigilancia.

MOVILIDAD

Migracion:
BiciQuito: Implementacion de una App

para que la empresa Yy el usuario
conozca el recorrido

Aplicacionde la placa digital: control
de transito, velocidad, historial del

Servicio: La movilidad es un gran reto
para la ciudad debido a la gran
cantidad de personas las cuales utilizan
transportes urbanos y a esto se suma
las personas duefias de vehiculos

particulares. vehiculo
*Metro Quito (Subterraneo) .
«BiciQuito Metro Quito: Punto de carga USB,

. generacion de energia con paneles
*Aeropuerto Quito solares, pantallas informativa del
*Transito tiempo estimado de arribo de bus ala

parada, sistema de video vigilacia y

Figura 5. Movilidad urbana
Elaboracion: Sanchez (2020)
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c) Servicio de energiay medio ambiente

En este tipo de servicio energético y mejora ambiental, mediante el uso de
luces LED en vias publicas, hospitales, industrias y edificios publicos de Quito, se

han propuesto soluciones de ahorro energético.

LA BUSQUEDA DE EFICIENCIA

ENERGETICA:

Migracion: La sustitucion de la iluminacion
publico y de los edificios por lamparas LED

L. . de bajo consumo, el uso de sensores
Servicio: El consumo para economizar fotpeléctricos y de presencia para

recursos naturales y financieros es el encender vy apagar las luces
principal objetivo del sector energético, lc}lue automaticamente.
es

ve a la inversion en fuentes renova

como una de las alternativas viables. En el Ademas, es necesario regular el uso de
ambito de los municipios. esta redes inteligentes, con miras a fomentar el

uso racional de energia eléctrica tambien
en las wvias publicas, en residencias,
hospitales, industrias y edificios pablicos.

Figura 6. Busqueda de eficiencia energética
Elaboracion: Sanchez (2020)

Por otro lado, se recomienda disponer adecuadamente los residuos y
proponer soluciones de recogida selectiva, reciclaje y sustitucion de botaderos y
centros de incineracion por rellenos sanitarios para promover el drenaje y asi

beneficiar al medio ambiente de muchas ciudades.
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ELIMINACION APROPIADA DE

LOS RESIDUOQOS:

Migracion:

Entre las soluciones empleadas mas
L B comunmente se encuentra los depodsitos
Servicio: La gestion adecuada de los subterraneos con sensores que avisan
residuos urbanos es un tema de creciente cuando estan llegando al limite para que la
preocupacion para los agentes publicos, pasura sea retirada, la recoleccion
con impactos directos sobre la salud, el selectiva, el reciclaje, la sustitucion de los
medio ambiente y la calidad de vida de la pasurales por rellenos sanitarios y centros
poblacion. de incineraciéon que promueven el drenaje,
el tratamiento de Ila lechada y Ila
transformacion de los residuos humedos y

del metano en energia.

Figura 7. Eliminacién apropiada de residuos
Elaboracion: Sanchez (2020)

En el area de gestion inteligente hidrica se propone invertir en tecnologias

qgue apoyen el uso adecuado y responsable del agua, dando diferentes alternativas

o tips para evitar fugas de agua.

GESTION HIDRICA

INTELIGENTE:

Migracion:
La inversion en tecnologias de
o reutilizacion y que apoyen la creacion de
Servicio: Represa hidrica donde hay politicas de incentivo al uso consciente del
indice creciente escasez de agua dulce agua.
como recurso natural. Satisfacer la \j,5 sojucion ante el problema de las
necesidad de agua es uno de los Mayores g,4a¢ de agua las cuales viajan mediante
retos técnicos y humanos de este siglo. las tuberias, transportes, etc., es de
ocuparse de esto con el uso de sensores
de niveles de agua, calidad, flujo y presion
en las tuberias, etc.

Figura 8. Gestion hidrica inteligente
Elaboracion: Sanchez (2020)
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d) Servicio de seguridad:

Uno de los aspectos mas importantes de Quito es la seguridad de los
residentes, por lo que es necesario darle a los residentes y turistas un cierto grado
de prioridad para que se sientan seguros de caminar por calles tranquilas.

SEGURIDAD CIUDADANA:

Servicio: La seguridad ciudadana aparece Migracion:

de manera consistente como principal Los sistemas de monitoreo electronico
prioridad, incluso si se toma en cuenta 24x7, por medio del uso de camaras y
variables sociodemograficas de geénero, sensores en punto estratégicos de la urbe
edad e ingresos. Se puede ver que la esto ayudara a prevenir menos el indice
seguridad, por lo tanto, es una cuestion de crimenes,

urgente para todos.

Figura 9. Identificacion de seguridad ciudadana
Elaboracion: Sanchez (2020)

e) Servicio de telecomunicacién
El elemento basico de una ciudad inteligente es el desarrollo de las

telecomunicaciones, puesto que, todo servicio publico debe darse por medio de

este aspecto.

COMUNICACION

Migracidn:
Smart Steps: Informe que combina
tecnologias moviles y geoprocesos para
conocer cuantas personas visitan una area
en un tiempo determinado para analizar el
Sistema: Comunicacion de las noticiasy ~comportamiento del ciudadano.
procesos del Municipio. Implementacion de pagos en lineas de
tramites y tasas del Municipio. Servicios
publicos ajustados al comportamiento
poblacional

Mejorar la cobertura del internet a traves
de fibra optima

Figura 10. Comunicacién
Elaboracion: Sanchez (2020)
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f) Servicios del gobierno

La migracion de esta tecnologia es de gran utilidad para los servicios
prestados por el gobierno, ya que permite a los ciudadanos consultar y reportar
incidentes con el gobierno de la ciudad a través de teléfonos moviles.

GOBIERNO ELECTRONICO E

INCLUSION DIGITAL:

Migracion: Las Tecnologias de

Informacién y Comunicacién son el

componente operacional del objeto de

atender mejor al ciudadano y asegurar su

participacion por medio de acciones de

gobierno  electrénico; entre ellas, la
Servicio: disponibilidad de infraestructura vy
servicios digitales, para mejorar los
procesos administrativos y su impacto en
la sociedad.

Atraves de un menu interactivo para que
ciudadanos realicen consultas y reporte
de incidentes con el Municipio desde el
celular

Figura 11. Gobierno electrénico e inclusion digital
Elaboracion: Sanchez (2020)

Administracién publica y realizacion de
tramite.
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Cuadro comparativo:

Se detalla los sectores de servicio y las actividades que pueden y no migrar

a la tecnologia:

Tabla 1. Comparativo de las actividades de migracion a la tecnologia

Servicios Actividad que no pueda | Actividad que pueda migrar
migrar
Educacion: Clases virtuales para los | eTramite documental o]
ninos, puesto que, son| papeleria
dificiles de controlar de | e¢Proceso de matriculacion
manera virtual y el
seguimiento a su educacion
se dificulta.
Movilidad eRecarga 0 compra de
pasajes en linea
eTiempo de espera del

paradero de buses

Energia y medio

ambiente

e Consumo responsable de la
energia a través de luz solar
en las lamparas de las vias
publicas

eRecoleccion y trasformacion

de los desechos

Seguridad

e Camaras de video vigilancias

Telecomunicacion

e Implementacion de pagos en
lineas para tramites y tasas

del Municipio.
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e Servicios publicos ajustados
al comportamiento

poblacional

Gobierno

e Servicio de cedulacién

eEntrega de claves

eElecciones electorales de
manera virtual

e Tramites en linea

3.4 Propuesta de estrategias de migracién hacia servicios inteligentes en la

ciudad de Quito.

En primer lugar, es necesario describir el método de disefio de la estrategia

inteligente, cuyo proposito es limitar el campo de accion, determinar el campo de

accion prioritario y clasificar la accion.

La metodologia se apoya de seis pilares, que se describen a continuacion:

e Servicio de educacion

e Servicio de movilidad

e Servicio de energia y medio ambiente

e Servicio de seguridad

e Servicio de telecomunicacion

e Servicios de gobierno:

El plan maestro debe comenzar con uno o mas proyectos piloto para avanzar

de acuerdo con las capacidades institucionales y financieras de Quito. También se

debe buscar recursos financieros para hacer realidad la vision de una "ciudad

inteligente”.

Los administradores de la ciudad pueden disefiar un plan de capacitaciones

en inversiones que debe implementarse en etapas. Para ello, es importante de un

cronograma que permita llevar en un orden eficiente, uno o dos proyectos piloto

para iniciar un circulo virtuoso de planificacion, ejecucion, seguimiento y
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aprendizaje, considerando que la tecnologia esta evolucionando, es importante
tener en cuenta que los planes de ciudades inteligentes también deben utilizar esta

tecnologia para desarrollarse.

Por lo tanto, los administradores deben incluir estrategias de seguimiento de
nuevas tecnologias en el plan de manera sistematica, con el fin de aumentar los

beneficios y recursos para los ciudadanos.

En el pasado, muchos proyectos fracasaron porque no se consideraron
importantes ni contaban con la planificacion adecuada, adicionalmente, no se
diagnostico previamente las necesidades generales de la ciudad; la tecnologia fue
seleccionada incorrectamente, puesto que, no se desarrollé al mismo ritmo que la
ciudad y se volvio obsoleta, ademas que afecto el presupuesto de la ciudad debido
a su gran escala, alto costo y bajo rendimiento.

a) Estrategias de educacion

Para el ciudadano, el &mbito de la educacién es el mas relevante después
de la salud y el medio ambiente, es por ello que se disefia estrategias para mejorar

la educacion.
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* La condicion basica la garantia de la
Mejorar la banda ancha conectividad de banda ancha en las
escuelas.

* |dentificar  soluciones tales como
Seguridad fuera de los camaras de seguridad de perimetro
planteles educativos conectadas al sistema de seguridad
publica

* Convenio con empresas publicas para
que cada nifo tenga su tablet o
computador y pueda recibir sus clases
virtuales

Utilizar equipos
tecnologicos para los
estudiantes

Utilizar plataformas * Disefio de plataforma para clases

virtuales

digitales para brindar
clases

Figura 12. Estrategias de educaciéon
Elaboracion: Sanchez (2020)

Las estrategias en este punto, y tomando como partida el area educativa,

son las siguientes:

e Aulas inteligentes y plataformas de aprendizaje colaborativo
e Solucion de educacion a distancia para trabajadores

e Centros de desarrollo de habilidades

e Sistema de asistencia biométrico

e Ayudas audiovisuales para estudiantes discapacitados

e Servicio de biblioteca digital

e Muelle de bicicletas (sistema de bicicletas compartidas)
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e Zonas Econdmicas Especiales (SEZ) habilitadas por las TIC en la
ciudad de Quito

e Disponibilidad en linea de recursos educativos

e Portal en linea para inscripciones de programas y cursos

e Ciclo de conferencias global a través de videoconferencia

e Tutoriales interactivos a través de videos, imagenes y juegos

e Boletines electronicos y alertas méviles para estudiantes y padres

e Centro virtual de e-learning para zonas rurales

e Instalacion de tablero para profesores, estudiantes y personal

e Laboratorios de aprendizaje inteligentes con simulaciones en tiempo
real

b) Estrategias de movilidad

La recogida de informacion y datos debe basarse en evidencias relacionadas

con los indicadores inteligentes del modelo.

*Los semaforos controlados remotamente
permiten cambiar el tiempo de cierre y
apertura de acuerdo con el flujo de vehiculos,
evitando congestionamientos.

Semaforos inteligentes:

+Las camaras instaladas en cruces y
semaforos, combinadas con sensores de
movimiento instalados en las calles, permiten
controlar y conducir mejor el trafico.

Gestion de transito:

L os dispositivos de GPS en los vehiculos de
emergencia permiten localizarlos y, utilizando
camaras y semaforos inteligentes, dirigidos a
las mejores rutas.

Servicios de emergencia:

Figura 13. Estrategias de movilidad
Elaboracion: Sdnchez (2020)

La evaluacion del progreso hacia una ciudad inteligente, tiene como finalidad

obtener una vision de la organizacién global y consensuada desde una doble
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perspectiva. Para Quito y su migracion hacia una ciudad inteligente en servicios de

transporte, se proponen las siguientes estrategias:

e Aumento de carriles para bicicletas en la ciudad

e Disefio de red de bus basado en el analisis de datos de los flujos de
trafico mas comunes, incluidos los intercambios

e Prevision de tréafico e informacién de desvio

e Sefales de mensajes digitales dinamicos en carreteras

e Aplicaciones de guia de carril de conduccion

e Transporte compartido, uso compartido dinamico de vehiculos,
alquiler de coches y bicicletas

e Planificador de viajes interactivo para todos los modos de transporte

e Instalaciones especiales de transporte para bebés / personas con
necesidades especiales en transporte publico

e En vehiculos: sistemas de alerta de seguridad

e Gestion de informacioén de trafico y congestidon en tiempo real

e Sistema inteligente de aparcamiento y direccién

e Sistema de pago con tarjeta inteligente

e Sistema de seguimiento de vehiculos: navegacion GPS

e Chip de reconocimiento de matriculas integrado para monitorear
vehiculos

e Aplicaciones moviles para informacion de transporte multimodal

e Sistema de alerta para vehiculos que estan violando la sefial.

e Sistema automatico de vigilancia vial

e Alerta automatica a policia y hospital en caso de accidente

e Sefales de trafico adaptativas basadas en el flujo de masa

e Alertas de mantenimiento predictivo de infraestructura de transporte

e Sistema de alumbrado publico basado en sensores

e Sistema de comunicacion del vehiculo basado en sensores para
prevenir accidentes.

e Uso de vehiculos eléctricos

e Numeros de identificacién Unicos para todos
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c) Estrategias para el area de energia, medio ambiente:

Se proponen estrategias de migracion hacia servicios inteligentes en los
pilares como energia, medio ambiente y seguridad como la iluminacion publica,
energia, seguridad de edificios, servicio al ciudadano, consumo inteligente, gestion

de recursos hidricos, entre otros.

*Sensores inteligentes en los postes de
iluminacion encienden y apagan
lluminacién Publica: automaticamente las lamparas de acuerdo a
la luz en el ambiente o el movimiento de
peatones.

*Sensores instalados en la red eléctrica
domeéstica, asociados a recursos de Red

Energia bajo control: Electrica Inteligente, Permiten que el
ciudadano controle la energia en casa y
economice.

*En las residencias, sistemas digitales
inteligentes permiten que el ciudadano haga
seguimiento del consumo individual de agua
y lo controle.

Consumo inteligente:

*Los sensores de presion de agua en las
Gestion de recursos tuberias monitorean el flujp de agua e

hidricos: identifican eventuales fugas en la res de la
ciudad.

Figura 14. Estrategias para la planificacion del area de energia, medio ambiente.
Elaboracion: Sanchez (2020)

Cada una de las estrategias disefladas son soluciones sectoriales a
problemas concretos, que no tiene en cuenta la multidimensional del fenémeno

urbano, Por ello, las estrategias propuestas tratan de superar los enfoques
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sectoriales, apostando por las soluciones integradas que favorezcan a la eficiencia

de los servicios publicos.

Por lo tanto, las estrategias para migrar los servicios de energia y medio
ambiente en Quito para convertirla en una ciudad inteligente, se describen, a

continuacion:

e Los residuos deben transportarse en vehiculos

e Plantas avanzadas de depuracion y tratamientos de agua residuales

e Plan de programacion de recogida de residuos

e Planta de tratamiento de aguas residuales y aguas lluvias

e Clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos

e Eliminacion adecuada de los desechos industriales

e Promocion de ciudades verdes mediante el uso de materiales
reciclables.

e Servicios de recogida y descarga de basura basados en sensores

e Sistema de reciclaje automatizado

e Uso de contenedores inteligentes (alertando cuando esta casi lleno,
transmitiendo al recolector de basura mas cercano)

e Separacion de residuos sobre la base de materiales como
biodegradables y no biodegradables

e Sensores de olor cerca de contenedores de polvo / vertederos que
pueden enviar sefiales al municipio para la recoleccién de desechos

e Desarrollo parques publicos para aumentar la vegetacion

e Desarrollo de zonas libres de ruido en la ciudad

e Uso de tecnologia de construccién ecolégica

e Sistema de gestion y control de polvo

e Capacidad de transporte mejorada al compartir vehiculos, uso de
vehiculos a GNC y transporte publico

e Sensores de deteccidn de contaminacion en varios puntos clave de la
ciudad para verificar la calidad del aire / agua / ruido y el sistema de

alertas
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e Despliegue de sensores en areas industriales para control de
emisiones

e Desarrollo aplicaciones méviles que puedan ayudar a las personas a
rastrear la cantidad de carbono liberado por automoviles,
refrigeradores y otros dispositivos para obtener servicios de

reparacion oportunos.

d) Estrategias de seguridad

Se proponen las siguientes estrategias en lo que respecta a los servicios de

seguridad.

*Los sensores de movimiento en la calle
Seguridad en las calles: asociados a las camaras en los cruces
monitorean el transito y la seguridad urbana.

*Las camaras de monitoreo del entorno y los
sensores de movimientos y temperatura
instalados en puertas y ventanas vigilan
remotamente y evitan riesgos y dafios.

*Seguridad en Edificios:

Figura 15. Estrategias de seguridad
Elaboracion: Sanchez (2020)

e Linea de ayuda y servicio de respuesta las 24 horas, los 7 dias de la
semana

e Investigacion agresiva de casos civiles / penales

e Escaneres IRIS en aeropuertos y otras zonas sensibles para
verificacion

e Cabinas de emergencia y botones de panico en varios lugares de la
ciudad.

e Sistema de deteccién de disparos en lugares de hordas

e Aplicacion para contactar a la policia en caso de emergencia
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e Fichas integradas en placas de matricula para identificar vehiculos no
registrados en la ciudad

e Sensores y CCTV en la mayoria de los puntos de venta para reducir
los casos de robo

e Transmisiones en vivo y alertas de camaras HD integradas en las
farolas LED de la ciudad

e Sistemas de alerta y seguridad basados en sensores

e Deteccién automatizada de incidentes y respuesta correspondiente

e) Estrategias de telecomunicacién

La comunicacion tiene un doble propdésito: mejorar la calidad del servicio a
la poblacibn en general y el perfeccionamiento de las habilidades de los
funcionarios gubernamentales, aumentando el compromiso y conocimiento de los

servicios que estan encargados de realizar.
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*Este  comprende  servicios, portales web,
aplicaciones moviles, y demas; para enviar y recibir
informacion de la poblacion y de las empresas,
Interfaz de comunicacion: asociadas a plataformas de datos abiertos y del
gobierno electronico que favorecen la gestion
participativa y la transparencia de la estructura
publica.

*Estos deben estar dotados de computadoras vy
aplicaciones de softwares los cuales reciben,
procesan y analizan los datos enviados por los
sensores, ofrecer paneles de monitoreo Yy
visualizacion, manejar dispositivos remotamente

Centros integrados de
operacion y control:

*Estos deben captar diferentes sefiales del
ol o G S medioambiente y los debe transmitir por las redes a
conectados: computadoras de los centros de control y gestion de
las ciudades, que integren diferentes areas tematicas

*Infraestructura *Redes de internet de banda ancha ya sean fijas o
conectividad: moviles, para recibir y enviar datos.

*Mediante el uso de aplicaciones moviles y teléfonos
inteligentes con camara, los ciudadanos pueden recibir
alertas e informacion util, asi como enviar datos de la
gestion.

«Ciudadano conectado:

Figura 16. Estrategias de telecomunicacién
Elaboracion: Sanchez (2020)

Los principales proyectos de trasformacion de una ciudad en Smart City
deben realizar una planificacién y pruebas para la implementacion. Cada estrategia
debe ser planificada de manera Unica. Las estrategias para migrar los servicios de

telecomunicacién a uno inteligente, se presentan a continuacion:

e Implementar redes de banda ancha y concentradores de redes
portatiles para Internet.
e Mayor cobertura de red y conexién inalambrica

e Mantener la seguridad y privacidad de los datos
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e Respuesta de voz interactiva (IVR) para promover la informacion de
la ciudad y responder a consultas

e Implementar camaras de seguridad en toda la ciudad.

e Configuracion de verificacion de alta seguridad en todos los puertos
conectados a la camara

e Servicios en la nube de la ciudad, computacién en la niebla y uso de
big data para ofrecer soluciones de valor agregado

e Conectividad de telecomunicaciones con electrodomésticos de la
ciudad y del hogar como CCTV, seméaforos, diferentes sensores,
portabicicletas, aparcamientos, contadores de energia, ascensores,
etc.

e Uso optimizado de espectros y uso de antenas inteligentes

e Interfaces de usuario adaptables y tangibles para varios servicios
civicos

e Desarrollo de aplicaciones web para servicios digitalizados

e Iniciativas de ciberseguridad y proteccién de software

e Diferentes instalaciones de aplicaciones mdviles como: ambulancia,
cuerpo de bomberos, transporte multimodal, viajes compartidos,
seguridad de las mujeres, atencibn médica, educacion, pagos,
ubicacion de restaurantes, hospitales y parques, consumo de energia
y emision de carbono, sugieren formas de consumir energia de

manera inteligente, etc.

f) Estrategia de gobierno

El disefio de estrategias de gobierno tiene como finalidad mejorar las
condiciones de crecimiento para que todos los ciudadanos disfruten de la

prosperidad.
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Programa de taller para
desarrollar competencia * Talleres virtuales
en emprendimiento

Votacion + Realizar mediante la votacioén via online

* Creacion de sistema digital para
Cultural conservacion y puesta de valor del
patrimonio historicoy cultural

* EI establecimiento de canales de
comunicacion para que los ciudadanos
no tenga necesidad de desplazarse para
tramites urbanos

Tramites

Figura 17. Estrategias de gobierno
Elaboracion: Sanchez (2020)

En la parte gubernamental, se proponen las siguientes estrategias:

e Plan maestro de uso del suelo

e Colaboracion entre todos los niveles de gobierno

e Distribucion y control centralizado de fondos

e Plan de reurbanizacién de barrios marginales

e Esquemas de transferencia directa de beneficios

e Planificar programas de salud de rutina para ciudadanos
e Facilidad de jardines publicos, parques y biblioteca

e Leyes efectivas para reducir emisiones de gases
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e Manejar cultivos en areas irrigadas con base en estadisticas de uso
de la tierra

e Participacion publica en la toma de decisiones

e Todos los ciudadanos participan por igual

e Participacion de mudltiples partes interesadas y comunidades en la
implementacion y evaluacién de politicas

e Gestion y seguimiento de los recursos en las ciudades

e Autoevaluacion de politicas e inclusiones de mejoras

e Adquisiciones e implementaciones transparentes de proyectos

e Entrega oportuna de servicios a los ciudadanos

e Operaciones municipales e inspeccion publica de diversos servicios

e Promocion de plataformas de datos abiertos para mejorar los
servicios y la comunicacion

e Emision de varios certificados al publico a través de plataformas
online

e Portales de participaciéon comunitaria como 'MyGoV'

e Sistemas de retroalimentacion de ciudadanos en linea al gobierno

Lugares estratégicos para implementar soluciones:

Se escoge cuatro entidades publicas para desarrollar estrategias Smart City

de acuerdo a las necesidades de cada una, que a continuacién se detallan:
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-
* Video vigilancia y
sensores

9 Cuerpo de
agentes de
control
Metropolitano
de Quito

Figura 18.

Parada de

Buses Metro
Quito

* Wifi en los autobuses

*Para de Bus Inteligente

sPantallas de informacion
de tiempo estimado de
arribo

*Punto de carga USB

*Geolocalizacion

Qvideo vigilaciona

Implementacion de soluciones
Elaboracion: Sanchez (2020)

*Gestion inteligente
de desperdicios

Empresa
Publica
Metropolitana
de Aseo de
Quito

*Wifi gratuito

* Compra de ticket en
linea

* Anuncios de cursos
en lineas

J
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Conclusiones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través del uso de tecnologias de la informacion se planifica la

migracion a Smart City para crear un entorno donde se fomente

competitividad, produccion, emprendimiento para expandir el desarrollo de

negocios lo que conlleva a mejorar el desempefio socioeconémico de la

ciudad. Sin dejar a un lado los estandares que hacen posible que una Smart

City se ejecute con normalidad como son: los habitos de las personas,

gestion, iniciativa, preservacion de recursos, medioambiente, movilidad,

explosion demogréfica, innovacion.

En cuanto al primer objetivo especifico, el cual se refiere a
determinar la estrategia de migracion de servicios de Quito a
servicios smart, se concluye que este objetivo se ha logrado
porque la propuesta planted algunas estrategias de migracion
de varias ciudades a ciudades inteligentes.

El objetivo especifico dos, menciona realizar un estado del arte
de los pardmetros, caracteristicas y servicios que definen a una
ciudad inteligente, este también se cumple a través, de la
recopilacion teorica de diferentes autores en cuanto a las
caracteristicas que tienen las ciudades inteligentes.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se ha logrado
diagnosticar el estado actual de la ciudad de Quito, pues se ha
determinado que la misma enfrenta numerosos desafios y
necesidades para superar y mejorar la infraestructura, la
movilidad y las comunicaciones.

Identificar los servicios para los cuales seria factible en la
actualidad migrar a tecnologias inteligentes en el corto y
mediano plazo en Quito, se identificO que los servicios de
educacion en las escuelas y colegios estatales son deficientes,
debido a que los padres de familia deben realizar colas para el

proceso de matriculacion, con la propuesta implantada se evita
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realizar las colas enormes y el uso de papel innecesario. La
prestacion del servicio de movilidad, transporte y servicios de
salud, requiere un nivel de disponibilidad del 100% de una
estructura digital basada en portales web, aplicativos moviles y

nubes virtuales que almacene informacion.
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Recomendaciones

Con los avances tecnoldgicos, los cambios en la educacion, el

pensamiento,

la comunicacion y el trabajo, las personas demandan servicios

que integren ideas innovadoras Y eficientes, con el fin de mejorar su calidad

de vida, las

ciudades y el pais en general. Los gobiernos deben estar

preparados para una intervencidn oportuna con vision, voluntad politica,

liderazgo y, por supuesto, con la participacion ciudadana.

Se recomienda la aplicacion de estrategias de migracion de
servicios para convertir a Quito en una ciudad inteligente ya
que, es una iniciativa que cobra impulso en Ecuador,
apalancada con una importante inversion de recursos. Los
beneficios derivados de los avances tecnologicos se reflejan
en las politicas publicas, se convierte en una alternativa para
implementar el teletrabajo, mejorar la movilidad y, por lo tanto,
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Se sugiere la aplicacién de estas estrategias de migracion de
servicios, puesto que, traerd consigo mejoras, como, la
profesionalizacion del servidor publico, los servicios seran
brindados de manera eficiente y la automatizacion de los
procesos para mejorar la transparencia, reducir costos y
optimizar los tiempos de entrega de productos y servicios.

Al realizar implementaciones en un mundo digital, se debera
alinear y ejecutar las politicas para un mercado electronico, la
proteccion y seguridad de datos que se proporciona a través
de los medios tecnoldgicos deben ser debidamente cuidados
para evitar que ocurran infiltraciones de terceros.

Se recomienda estudiar y conocer la cultura de la poblacién de
Quito, para diagnosticar la aceptacion de los quitefios por

recibir los servicios publicos a través de medios digitales.
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Tabla 2 - Problematizacién

ANEXOS

Discusion del problema

Problema

Pregunta de investigacion

Objetivo

En la ciudad de Quito no se cuenta con
estudios que identifique la forma en
que se pueda implementar la migracion
de los servicios de educacion,
transporte, medioambiente, energia,
seguridad u otros  hacia servicios de
una ciudad inteligente (Smart City).

®Quito no cuenta con estrategias de
migracion de servicios, hacia una
ciudad inteligente (Smart City).

¢;Qué estrategias pueden permitir la
migracion de servicios hacia una
ciudad inteligente (Smart City)? en la
ciudad de Quito?

eDeterminar estrategias de migracion

de servicios, en la ciudad de quito,
hacia servicios de una ciudad
inteligente (Smart City).

En la ciudad de Quito tiene la falta de
conocimiento de profesionales acerca
del tema Smart City

®Quito no conoce los parametros,
caracteristicas y servicios que definen
a una ciudad inteligente

¢ Qué parametro, caracteristicas y
servicios definen a una ciudad
inteligente?

®Realizar un estudio del arte de los
parametros, caracteristicas y servicios
que definen a una ciudad inteligente.

La ciudad de Quito no tiene diagnostico
claro de la situacion actual es porello
que se le dificulta poderimplementar
nuevas tecnologias en sus servicios.

Quito desconoce de su situacion actual
de la prestacion de servicios

¢Cual es la situacion actual de la

prestacion de servicios en la ciudad de
Quito?

®Realizar un diagnostico de la
situacion actual de la prestacion de
servicios en la ciudad de Quito.

Por otra parte, el transporte de la
ciudad de Quito ha sido un problema
para los habitantes, pues no ha sido
abastecida la demanda del usuario y el
incremento de pasajes no ha sido
justificado en una mejora para poder
debatir su costo, la alcaldia de Quito
durante afios ha venido postergando la
adquisicion de transporte eléctrico

Falta de conocimiento de los servicios
factibles que migran actualmente a
tecnologias inteligentes

¢Cuales son los servicios factibles que
en la actualidad para migrar a
tecnologias inteligentes en cortoy
mediano plazo en Quito?

e|dentificar los servicios para los
cuales seria factible en la actualidad
migrar a tecnologias inteligentes en el
corto y mediano plazo en Quito.

La pocainversion en tecnologia para la
migracion de servicios inteligente por
parte del municipio

Quito no contiene estrategias de
migracion hacia servicios inteligentes

¢Qué estrategias de migracion se
utiliza hacia servicios inteligentes en la
ciudad de Quito?

®Proponer estrategias de migracion
hacia servicios inteligentes en la
ciudad de Quito.

Elaboracion: Sdnchez (2020)
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