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Capitulo |

Planteamiento del Problema

En el DMQ, Actualmente somos alrededor de 2’458.900 habitantes y se espera que para el
afio 2020 sea el cantén con mayor numero de habitantes llegando a los 2'781.641 habitantes
segun datos del INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos) lo que cada vez aumenta
el consumo de recursos, servicios basicos, movilidad, salud crece considerablemente dia tras
dia.

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se conforma por 8 administraciones zonales, estas
se conforman por 32 parroquias urbanas y 33 parroquias rurales y suburbanas, y estas se

dividen en barrios y se prevé gue su demografia aumente con el transcurso de los afios.

Formulacion del problema

Determinar el problema mas recurrente, urgente y prioritario que afecta a la ciudadania del

DMQ, fijando una de las zonas mas transitadas y de mayor impacto a la ciudadania.

Desde el afio 2011 se instauré a nivel mundial el protocolo IPV6 debido a que las IPs del
protocolo IPV4 se consumieron en su totalidad, este nuevo protocolo cuenta con un formato
de 8 palabras con 32 bits representadas en el sistema hexadecimal (cada una), siendo
exactamente 340 sixtillones de direcciones IPs nuevas; mas o menos 670.000 billones de

IPs nuevas por cada milimetro cuadrado de la tierra.

Actualmente se carece de un estudio en el cual se interrelacione con el Internet, debido a que
el protocolo IPv4 carece de direcciones para la demanda total de los servicios que necesitaria
el DQM como una Smart City, con la llegada del protocolo IPV6 recientemente; es posible
gue satisfaga completamente las necesidades proveyendo de un sinnimero de direcciones y
dando la capacidad de conectarlas con una gran variedad de dispositivos y sensores a lo
largo de la ciudad, esto se le denomina “Internet de las Cosas o M2M (Machine to Machine)”.
La inexistencia de un estudio con el protocolo IPv6 y la tecnologia M2M impide recopilar la

informacién para disefiar un modelo Smart City aplicado al DMQ.
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Delimitacién del Problema

El problema mas recurrente del DMQ se lo debe analizar en base a la recoleccion de datos e
informacién por parte de la ciudadania mediante encuestas, las cuales determinarian el
aspecto principal que afecta al DMQ, tomando como muestra la Avenida de las Naciones

Unidas por ser un sector muy recurrente todos los dias del afio.

Justificacion del problema

El estudio orientara y brindara una solucién técnica del por qué y el como, empezar a convertir
al DMQ en una Smart City paulatinamente con la inversion del sector privado y el sector
publico. Enfatizara el aspecto mas emergente que agrava la situacién del DMQ, y como
solucionarlo con el IPv6 con la tecnologia M2M; siendo el inicio fundamental de la transicion

hacia una Smart City.

Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar un estudio técnico del “Internet de las cosas (M2M)” basado en el protocolo de
Internet IPV6 como Quito una Smart City o Ciudad Digital 2022.

Objetivos Especificos:

1. Definir los conceptos, sistemas y procesos técnicos que abarcaria el IPV6 con M2M

en Quito como Ciudad Digital.

2. Disefiar el sistema del M2M basado en IPV6, con la inclusién del Big Data y Open

Data.

3. Disefiar un modelo practico y aplicable para Quito al 2022 basado en el M2M.

11



Fundamentacién tedrica del estudio

Durante la tltima década el crecimiento de la tecnologia, telecomunicaciones e infraestructura
tecnoldgica ha dado cabida a que cada vez mas los ciudadanos del DMQ, se conecten al

Internet como plataforma de un sinnimero de aplicaciones.

Tal es el caso que hoy en dia la transmision ya no se basa simplemente en datos digitales,
mas bien se basa en informacion de todo tipo. EI medio por el cual se comunicaban los datos
era el protocolo IPv4 que otorgd una comunicacion full-diplex a lo largo de la década pasada.
Sin embargo el crecimiento considerado de conexiones, el crecimiento demografico, la
expansion de las ciudades y paises, y las Tics, han hecho que el abastecimiento del protocolo
IPv4 se agote. En el afio 2012 se agotaron las ultimas 4 000 000 000 de direcciones IPv4, el
cambio se lo hizo entre el 5 y 6 de junio del mismo afio; este cambio fue autorizado por el
Registro de Direcciones de Internet de América Latina y el Caribe (LACNIC) anunciado

previamente el 3 de febrero del mismo afio.

En el Ecuador la transicion empez6 con las entidades publicas con una fecha maxima de
migracién al 5 de junio del 2013. El primer evento masivo en desarrollarse con IPv6 en Quito
fue el Campus Party 2011, en donde se instalé un centro de datos de gran capacidad (clUster)
denominado “El OVNI” que estaba conformado por 2 salidas principales mediante 3 rutas de
fibra 6ptica, a una velocidad de transferencia de datos conectividad de 3GB. Posteriormente
los proveedores de Internet (ISPs) fueron migrando a este protocolo en sus datacenter y en
toda la infraestructura de su red; como es el caso del ISP Telconet que su red interna esta

basada en unared MPLS (Multiprotocol Label Switching) basadas en direcciones IPs.

Fundamentacion metodolégica del estudio

El primer método a utilizar es el método analitico o de analisis, ya que se es necesario
observar las caracteristicas y el comportamiento del objeto a investigarse, posteriormente se
las procede a descomponerlas por etapas para que cada una sea sujeta a estudios asi, se
podra los obtener resultados en base a las particularidades del mismo.El siguiente método es
el método de sintesis el cual, permitira simplificar y definir puntualmente la solucion al
problema existente planteado como principal.

En conclusién el presente estudio planteara una solucion practica y vialmente aplicable para
el DMQ y su ciudadania, en el ambito tecnoldgico con “El Internet de las cosas” mediante el

uso del protocolo IPV6.
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Capitulo I

Maco Teodrico

Definicién de Ciudades Digitales o Smart Cities

Una ciudad inteligente se define conceptualmente como aquella ciudad alineada con la
sostenibilidad, el uso de las tecnologias de informacién (TICs) y el desarrollo de innovacion.
EL objetivo principal es resolver problemas cotidianos y conceder “inteligencia” a través de
infraestructuras de comunicacion, el desarrollo de la tecnologia (M2M) y el IPv6. (Enerlis,
2012, pags. 9-10)

Se prevé que las ciudades con menos de diez millones de habitantes seran los agentes de

mayores procesos de acumulacién de capital y personas. (Enerlis, 2012, pags. 9-10)

Los principales ejes de una Ciudad Inteligente en general son:

1. Gobierno
2. Movilidad
3. Sostenibilidad
4. Poblacion

5. Economia

Donde los elementos fundamentales son; espacios urbanos, sistema de infraestructuras,
redes basadas en IPv6 con tecnologia IPMPLS y plataformas inteligentes; y una integridad

de la ciudania con este concepto y su interactividad. (Enerlis, 2012, pags. 9-10)
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Conceptos técnicos que involucra el IPV6 con M2M en el DMQ

como Ciudad Digital.

M2M “Machine to Machine”

Actualmente existen 1000 millones de usuarios conectados al Internet, y la tendencia cada

vez va incrementando exponencialmente, ademas se esta empezando con objetos (autos,

electrodomésticos, camaras, smartdevices, etc.) todos ellos conectados al Internet.

(Bankinter, 2011)

MAQUINAS DISPOSITIVO REDDE SERVIDOR APLICACION
REMOTAS M2M COMUNICACION M2M

Envian y reciben Es el mddulo conectado Soporta el intercambio Gestiona la App especifica de cada
informacién alas maquinas que de datos entre las comunicacion de las sector para funciones
permite la maquinas y el servidor. ~ maquinas y funciona especificas
comunicacion entre como punto de (sistema de gestion de
ellas. recoleccibn y reenvio flotas, sistema de
de informacion. lectura de contadores,
sistema de gestion de

maquinas vending,...)

MAQUINA MAQUINA
REMOTA REMOTA ‘

APLICACION

DISPOSITIVO
conﬁf«?&scmn COMﬁﬁe&EaéN ‘
—l ). .. o) s L (B

Gréfico 2: Agentes que intervienen en la tecnologia M2M

Fuente: Blog Movilforum programa de partners de Telef6nica, 10 de febrero del 2014.
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Gréfico 3. Evolucion del nimero de conexiones M2M en el mundo.

Fuente: Blog Movilforum programa de partners de Telefénica, 10 de febrero del 2014.

Internet de las Cosas por sus siglas en Inglés (IoT)

Es una red de objetos comunes conectados entre si, desarrollado por Kevin Aston en 1999 y
en el MIT (Massachusetts Institute of Technology). El desarrollo del loT (Internet de las Cosas)
requiere de redes de comunicaciéon M2M transformarlo en lo que se denomina inteligente
usando los datos obtenidos por los sensores, posteriormente ser procesados como Open
Data y entregarlo al usuario final de manera perceptible y apreciable, esto en tiempo real y

sin restricciones. (Bankinter, 2011, pag. 13)

El Internet de las cosas codificard de 50 a 100.000 millones de objetos y continuar
monitoreandolo. Una persona en promedio esta rodeada de 1.000 a 5.000 objetos. (Bankinter,
2011, pag. 13).

Campo de datos global

Solo el 5% de la informacion que se genera esta estructurada a bajo nivel, es decir que es
representada como datos que pueden ser entendibles para equipos terminales como una

computadora.
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Hasta el 2010 lo que se conoce como el “Universo Digital” habia abarcado un total de 800.000
petabytes (800.000 millones de gigabytes) y en el 2011 se llegé aproximadamente a 1,2
zettabytes (1,2 millones de petabytes). Para el 2020 se prevé ser 44 veces mayor al del afio
2009. (Bankinter, 2011, pag. 17).

Procesos técnicos que abarca el IPV6 con M2M en el DMQ como
Ciudad Digital.

Fases secuenciales de una Smart City

La tecnologia necesaria para una Smart City va asociado con la creacién de la infraestructura,

mecanismos de gestion de la informacion y plataformas tecnolégicas, definiéndolas:

v" Recopilacién de datos de la ciudad; su principal recoleccion es de los distintos
sensores instalados alrededor la ciudad electrodomésticos, vehiculos, etc. En sintesis es
toda la infraestructura tecnolégica capaz de medir distintas magnitudes fisicas, para

convertirlas en datos para luego ser procesadas. (Agenda Digital Quito 2022, 2013)

v' Transmisién de datos a través de las redes de comunicacién; mediante la integracion
de tecnologia e infraestructura movil, inalambrica y fija. La comunicacion se debe realizar
mediante protocolos y puertas de enlaces (Gateways) permitiendo enrutar los datos

recolectados previamente. (Agenda Digital Quito 2022, 2013).

¥v" El almacenamiento (Storage) y depuracion de los datos obtenidos; Se lo realiza
mediante un sistema de almacenamiento de datos (datawarehouse) distribuidos en
diferentes de bases de datos por ejemplo y en una plataforma centralizada la informacién
de toda la ciudad recolectada, de esta manera el procesamiento debe ser volatil
garantizando su ejecucién en posteriores aplicativos y servicios. (Agenda Digital Quito
2022, 2013).

v' El desarrollo de una plataforma de gestién de servicios; involucra la presentacion de
los datos una vez ya procesados y sintetizados, se lo conoce como la "Open Data", esto
se lo despliega mediante interfaces en dispositivos electrénicos. (Agenda Digital Quito
2022, 2013).
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v/ Servicios para una Smart City; las empresas tanto publicas como privadas resuelven
de manera integral los servicios que involucran a la ciudadania, por ejemplo; la emision
de facturas de un servicio a un usuario especifico por medio de una plataforma

tecnolégica y translimitada a un Smart Device. (Agenda Digital Quito 2022, 2013).

Servicios finales
de la Smart City

Servicio
Movilidad
g : Plataforma Servicio de
Recoleccion de datos :ra‘;'u:mﬂon Ah',:‘“:':m de provision de eficiencia
e datos y analisis atos servicios energética l
[ B B ‘
Proveedores de infraestructura
de comunicacion
Proveedores que ofrecen capacidades
para prestar servicios
I Proveedores del servicio completo

Grafico 4. Proceso tecnoldgico de una Smart City en cadena y sus respectivos roles.

Fuente: Smart Cities: un primer paso hacia el internet de las cosas, 2011.

Sistemas y tecnologias que comprende el IPV6 con M2M en el
DMQ como Ciudad Digital.

En primer lugar, una Smart City necesita del despliegue masivo de instrumentaciéon, sensores

gue ayuden a la recoleccion de informacion de caracter diverso y desestructurado.

Sensores paralarecoleccion de datos en una Smart City.

Los sensores son dispositivos capaces de convertir magnitudes fisicas como la temperatura,
la luminosidad, la presion atmosférica, etc. en valores numéricos que puedan ser tratados

para beneficio general. (Telefonica, 2011, pag. 13)
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Sensores de Recursos: Entre los principales estan los de presion, humedad, etc. que
sirven para medir magnitudes fisicas como la energia eléctrica, agua, gas licuado del

petréleo, etc. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).

Sensores de Seguridad: Un claro ejemplo son los detectores de humo que se encargan
de producir una determinada sefial cuando se presenta algun tipo de gas nocivo en el
ambiente; en cambio, los sensores de gases, estan formados por un elemento fisico que
reacciona variando sus propiedades fisicas 0 quimicas en presencia de un determinado
gas como en los sistemas de deteccion de contaminacidén que agrupan a un conjunto de
sensores dedicados a registrar ciertos parametros. (Observatorio Nacional del Software
de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).

Sensores de iluminacion: Estan compuestos por un transductor fotoeléctrico que es
capaz de transformar la luz que recibe en una sefial eléctrica, como los LDR y celdas

fotovoltaicas. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).

Sensores de Presencia o Proximidad: Existen diferentes tipos segiin como detecten
los cambios a su alrededor: de infrarrojos, por vibracion, fotoeléctricos, piezoeléctricos,
ultrasénicos o acusticos. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas -
CENATIC, 2012).

Sensores de Condiciones Climatolégicas: Como los de temperatura, humedad o
presion atmosférica cuyo funcionamiento esta basado en la propiedad fisica que tienen
los conductores de variar su resistencia en funcién de la temperatura u otras variables,
barémetros, termémetros, etc. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas -
CENATIC, 2012).

Sensores de Infraestructuras de Transportes: Estos sensores principalmente
pensados para recoger informacién del mayor nimero de aspectos posibles en las
carreteras, vias ferroviarias, intercambiadores, etc. (Observatorio Nacional del Software
de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).
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v' Sensores de movimiento: acelerémetro, que permite medir las fuerzas que se ejercen
sobre €l y junto con un giroscopio, ofrece informacion sobre el movimiento de un objeto.
(Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).

v" Sensores de Posicion: en este caso es una brdjula electronica la que ofrece la direccion
de la componente horizontal del campo magnético natural, y los sistemas de
posicionamiento global o GPS. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas
- CENATIC, 2012).

Comportamiento de los sensores en una Smart City

En primera instancia, se inicia con la recoleccion de datos de los sensores y actuadores en
dispositivos repetidores, que a su vez tienen la capacidad de encriptar datos,
secuencialmente dichos repetidores envian estos datos a unos dispositivos denominados
“pasarelas” que se encaminan dentro de una red IPMPLS, posteriormente se lo enlaza con
una red inaldmbrica celular como GPRS, 3G, HDSPA+ y la més actual 4G o LTE. (Bankinter,
2011, pag. 15).

Para detallar un esquema, la red M2M debera tener una pasarela que recolecta y procesa los
datos de los dispositivos mas comunes y simples como sensores y actuadores, permitiendo

integrarse con redes inalambricas. (Bankinter, 2011, pag. 15).

Tecnologias para el almacenamiento y analisis de datos, Big Data.

El gran almacenamiento o el “Biga data” se le define como un conjunto de datos de gran
volumen, de gran velocidad y procedente de gran variedad de fuentes de informacion, como
por ejemplo; de dispositivos moviles, audio, video, sistemas GPS, sensores digitales,
actuadores, sensores analogos, medidores eléctricos, anemometros, etc. (Observatorio
Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).
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Data Warehouse en |la Big Data en una Smart City

Para el almacenamiento de los datos recolectados mediante las pasarelas, se lo debe
estandarizar y homogeneizar para su almacenamiento bajo “Data Warehouse” (Almacén de
datos no volatil). (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC, 2012).

Los datos es la parte fundamental de una Smart City, donde el procesamiento y gestion se lo
debe hacer en tiempo real pero esto varia relativamente segun el tipo de sensor o actuador
gue recolecta la informacion que dependen principalmente de su capacidad de medir distintas
magnitudes fisicas; consecuentemente los datos tienden a tener varios formatos y a su vez
es necesario incorporar la posicion de geolocalizacion dependientemente del caso y por
Gltimo integrarlo a un modelo de informacién que sea interpretado en la ciudad entera, de
forma 6ptima, integra y facilmente accesible a su acceso. (Observatorio Nacional del Software
de fuentes abiertas - CENATIC, 2012)

Posteriormente la etapa de control y andlisis, es la que permitird aprovechar al maximo los
datos receptados, esto se lo puede realizar mediante las técnicas de “data mining” (Mineria
de datos), herramientas de seguimiento a eventos imprescindibles que suceden en la ciudad;
por ejemplo el robo o asalto de un banco, incendio de alguna localidad o estructura, dicha
gestion ayudaran al desarrollo y evolucion diaria de la ciudad tanto a mediano como a largo

plazo. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC, 2012)
Las principales ventajas de un Data Warehouse:

e Facilidad de accesibilidad a una diversidad de datos a usuarios finales o a los

ciudadanos en el caso particular de las Smart Cities.

e Permiten un acceso mucho mas 6ptimo y facil a una gran variedad de datos de los

ciudadanos.

e Permiten un mejor muestreo de las estadisticas referentes a las distintas aplicaciones

en Smart Cities.
Las principales desventajas de un Data Warehouse:
e Su costo es relativamente elevado dependiendo la aplicacion.
¢ Es dindmico lo que ocasiona un procesamiento mucho mas extenso y complejo.

e Latecnologia debe estar a la vanguardia constantemente, ya que se pueden quedar

obsoletos en poco tiempo.

21



¢ Elmantenimiento puede ser complejo dependientemente del tamafio de datos que se
almacenen. (Observatorio Nacional del Software de fuentes abiertas - CENATIC,
2012)
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Gréfico 5. Esquema practico del funcionamiento de un Data Warehouse.

Fuente: http://lwww.stratebi.com/datawarehouse/ , Data Warehouse, 2011.

Plataformas de servicios en una Smart City

Deben ser horizontales y escalables, permitiendo ofrecer servicios de forma segura y
garantizada en su privacidad; realizando tareas como; autentificacion de ciudadanos,
obtencion de permisos para el acceso a datos privados, transacciones de servicios basicos,

almacenamiento cifrado de datos, uso de servidores, entre otras. (Bankinter, 2011, pag. 16)

Estas plataformas se las conoce con el nombre de SDP (Service Delivery Plarform). La
plataforma “Pachube” ahora llamada “Xively”. (Bankinter, 2011, pag. 16)
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Su principal caracteristica es construir servicios que receptan los datos medidos por los
sensores distribuidos alrededor del mundo, un seudénimo se lo ha denominado “El Facebook
de los sensores” (https://xively.com/). (Bankinter, 2011, pag. 16)
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Gréfico 6: Esquema de los servicios de la plataforma Xively para loT

Fuente: https://xively.com/whats_xively/, Data Warehouse, 2014.

Tecnologia MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

Es un tipo de arquitectura de transporte que opera bajo el modelo OSI, de las siglas en inglés
Multi Protocol Label Switchinges y se lo conoci6 como conmutacién IP o conmutacion
multinivel. (Sanchez, 2013, pag. 29).

Siendo el actual estandar MPLS conocido como REC 3031 IETF, y su funcionamiento se basa
en la capa 2 y capa 3 de dicho modelo (Nivel de enlace de Datos y Nivel de Red
respectivamente). (Sanchez, 2013, pag. 29).
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Gréfico 7: Esquema del Modelo OSl y la tecnologia MPLS.

Fuente: http://www.coimbraweb.com/documentos/telecom/9.8_mpls.pdf, Tecnologias de
Transporte, Edison Coimbra G. 2014.

Funcionamiento de una red MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

Su concepto se basa en el transporte de paquetes a través de una red, con el uso de etiquetas
0 cabeceras adicionadas en los paquetes IP. Las etiquetas simples tienen un tamafio fijo, lo
gue permite realizar una conmutacion rapida y reenvié de paquetes, esta tecnologia es de
multiprotocolo debido a la independencia de protocolos en capas adyacentes con soporte de

tecnologias actuales, como; ATM, Ethernet, Frame Relay, X.25, etc. (Sanchez, 2013, pag. 2)

Su caracteristica que permite la conmutacién en circuitos virtuales como QoS, VPNs (Red
privada virtual) y mantiene un estado de comunicacién entre 2 nodos. (Sanchez, 2013, pag.
2).
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Gréfico 8: Concepto y funcionamiento de la tecnologia MPLS.

Fuente: http: //www.coimbraweb.com/documentos/telecom/9.8_mpls.pdf, Tecnologias de
Transporte, Edison Coimbra G. 2014.

Componentes de una red MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

La tecnologia MPLS tiene distintos componentes que se diferencian principalmente
en los distintos tipos de etiquetas. (Sanchez, 2013, pag. 2).

Red MPLS

Dominio MPLS: conjunto de dispositivos
con funcionalidades MPLS

e e g
Paquete Paquete [P |, |~ S5 Paquete P ) Paquete I

Cliente Cliente

Grafico 9: Componentes de la tecnologia MPLS.

Fuente: http: //www.coimbraweb.com/documentos/telecom/9.8 _mpls.pdf, Tecnologias de

Transporte, Edison Coimbra G. 2014.
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Label Switching Router (LSR)

También denominados Provider, son dispositivos de conmutacion a velocidades altas
instalados en una red MPLS con el propésito de enrutar paquetes en base a las distintas
etiquetas ubicadas en sus respectivas cabeceras. Nunca se conectan directamente a equipos

terminales de los clientes dichas interfaces. (Sanchez, 2013, pags. 2-51)

taseL [ HeaDer i oatA | LSR |LaBeL | eaDeRIP| DATA | (R

Grafico 10: Enrutador LSR.

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores practicas de seguridad para el sistema autdnomo de Telconet S.A. de la
ciudad de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sanchez, 2013

Label Edge Routers (LER)

También se los denominan Provider Edge (PE) o LSR Edge, se llaman equipos de borde o
de frontera, se los denominan asi porque se encuentran ubicados en la periferia de la red
MPLS. Son aquellos que pueden administrar el trafico de entrada como de salida con otros
tipos de redes externas como X25, ATM, Frame Relay. Se diferencian con los LSR, se debe
a que poseen interfaces configuradas con MPLS y otro tipo de tecnologias. El trafico entrante
a una red MPLS, los LER agrega etiquetas o labels a cada paquete y los re direccionan.
(Sanchez, 2013, pags. 2-51)
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Del mismo modo si el trafico es saliente de la red MPLS, se retira las etiquetas o labels de
cada paquete para ser re direccionados a redes externas conectadas. (Sanchez, 2013, pags.
2-51)

- DATA ‘ LABEL‘HEADERIP' DATA ‘LSR "—ABE'-lHEADER'P‘ DATA ‘ LER
ROUTER WAN LER

Gréfico 11: Enrutador LER.

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores practicas de seguridad para el sistema autonomo de Telconet S.A. de la

ciudad de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sanchez, 2013

Label Switched Path (LSP)

Es un tipo de ruta montada sobre una red en MPLS, Intercambio de rutas por etiqueta de
manera unidireccional con QoS (Quality of Service o Calidad de Servicio) entre dos puntos
de una red MPLS que conforman un ciclo de los trayectos al ser unidireccionales pueden

tener varias direcciones. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).

Cada salto, los LSR intercambian sus etiquetas enrutando el paquete al nodo adyacente
debido a que solo se lo realizar de modo de red local o LAN, al llegar a su destino al LER que
se encarga de retirar la etiqueta y enviar dicho paquete a la red externa continua. El
comportamiento del LER al momento de ingresar un paquete en una red MPLS, este asigha

una etiqueta y luego lo enruta a un LSP a través de un LSR. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).

27



o

R

e eze

OUTER WAN 4

== 1 B

ROUTERWANl- DATA \ R lABEL|HEADERIP‘ DATA |LSR LER

ROUTER WAN 2

Gréfico 12: Trayectoria de etiquetas conmutadas en la tecnologia MPLS.

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores préacticas de seguridad para el sistema autonomo de Telconet S.A. de la

ciudad de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sdnchez, 2013.

Estructura de las Etiquetas o Labels

Una etiqueta con tecnologia MPLS es un conjunto de 32 bits que es lo mismo a 4 bytes que
es asociado a un tipo de FEC, que son flujos de paquetes que contiene informacién como la
direccién de red de origen y destino, Cabecera en IPv4, el Label en IPv6. (Sanchez, 2013,

pags. 2-51).

Su valor es local ya que hay varios intercambios de la misma a través del LSP, una vez
alcanzado el LER de destino, se quita la etiqueta para que el paquete viaje fuera de la red
MPLS. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).

La cabecera o header en protocolo MPLS tiene un valor numérico que se lo interpreta entre
2 nodos para identificar el siguiente salto y otorgar una velocidad mas rapida; se ubica entre
las capa de Enlace de Datos y en la capa de Red (2y3) del modelo OSI. (Sanchez, 2013,
pags. 2-51).
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Formato de Etiquetas o Labels

El primer campo de la cabecera MPLS contiene 20 bits que tipo de FEC corresponde y al

siguiente salto dentro de la misma red, dando un total de 2?° combinaciones excluyendo las

primeras 16 combinaciones ya que son reservadas. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).

Etiqueta 0.- También denominada “Etiqueta explicita nula para IPv4”, solo se usa cuando
estd ubicado como ultimo registro de ingreso de pila de etiquetas (label stack); para enrutar

el paquete se analizara la cabecera IPv4 ya que la pila de etiquetas sera separada.

Etigueta 1.- También denominada “Etiqueta de alerta de enrutamiento”, tiene la funcion de
alertar al enrutador anunciando que el paquete tiene que ser revisado Yy corregido para luego

reenviarlo, se ubica en cualquier posicién de la pila a excepcion de la parte inferior.

Etiqueta 2.- También denominada “Etiqueta explicita nula para IPv6”, utiliza la misma

funcionalidad que la etiqueta 0 a diferencia que su enrutamiento es en la cabecera IPv6.

Etiqueta 3.- También denominada “Etfiqueta implicita nula”, cualquier nodo MPLS puede
analizarlo a excepcién de aquellos que interceden en el proceso de encapsulacion, como

objetivo identifica a la etiqueta separada en el penultimo salto antes de alcanzar a su destino.

Etiqueta 4-15.- Estas etiquetas son exclusivamente reservadas para posibles aplicaciones a
implementarse en un futuro que en la actualidad no estan definidas. (Sanchez, 2013, pags. 2-

51).

32 bits

Header [Capa 2: Nivel
e enize ey | cabecera MPLS | Cabecera IP DATA IP
20 bits 3 bit=  1bit 8 bitz
| Etiqgueta MPLS | EXP | S | TTL ‘

Gréfico 13: Estructura de una cabecera o header en la tecnologia MPLS.

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores préacticas de seguridad para el sistema autonomo de Telconet S.A. de la
ciudad de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sanchez, 2013.
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Ingenieria de Tréfico (TE) aplicada a Smart Cities con M2M

Esta es una de las aplicaciones fundamentales que otorga el MPLS, ya que su performance
mejora considerablemente, por ende optimiza los recursos y por consecuente existe un
control méas 6ptimo del trafico en la red, servicios particulares, etc. (Sanchez, 2013, pags. 2-
51).

En su uso, realiza enrutamiento ER-LSP, el paradigma de Ingenieria de trafico no se basa en
la via més corta, si no en la disponibilidad de la via mas rapida y disponible
independientemente de la distancia. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).

Dispone de los siguientes servicios:

¢ Eficiencia en el aprovechamiento del bandwidth, controlando la integridad légica de

la red y el aprovechamiento eficiente del mismo.

e Una considerable mejora de las caracteristicas en el perfomance de la red,

reduciendo el jitter, delays y pérdidas de paquetes.
e Costos reducidos frente a otras tecnologias.

e Acoplamiento con Protoclos IPv4 & IPv4, con soporte a M2M. (Sanchez, 2013, pags.
2-51).

Protocolo de Internet Version 4 (IPv4)

IPv4 es el primer Protocolo de Internet, el cual dispone de 4 000 000 de direcciones Unicas
(23?), de todas estas direcciones no existe ninguna disponible en el mundo. Este protocolo
no estd encaminado a tener conexion, perteneciente al modelo y protocolo TCP/IP. (Sanchez,
2013, péags. 2-51).

Protocolo de Internet Version 6 (IPv6)

Fue principalmente Disefiada para reemplazar al obsoleto protocolo IPv4, dandole méas
cabida a direcciones IPs con conectividad a Internet. El IPv4 tiene la capacidad de
47294°967.296 (232) direcciones IPs, mientras que en IPv6 cuenta con una capacidad de
340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 (340 sextillones de direcciones).
(Sanchez, 2013, pags. 2-51).
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Formato de Cabecera o Header del Protocolo de Internet Version 6 (IPv6)

Contiene una cabecera fija de 40 bytes de 8 campos distintos.

V%ﬁgn Tipo de Tréfico Etiqueta de Flujo
4 Bits 8bits 20 bits
Longitud de la carga util Encabezado Siguiente L
16 bits 8 bits Limite de Salo

Direccion IP de QOrigen
128 bits

Direccion de IP Destino
128 hits

Gréafico 14: Cabecera IPV6.

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores practicas de seguridad para el sistema autdnomo de Telconet S.A. de la
ciudad de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sanchez, 2013.

Representacion del Protocolo de Internet Version 6 (IPv6)

Se representa en 8 grupos de 4 nibbles o cuados (conjunto de 4 bits, lo que es igual a medio
octeto) apartados por 2 puntos (:), empezando por la direccion de loopback que se la
representa por ::1, aquella direccién reasignada a si misma y no se le establece a ninguna

red o interfaz. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).
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Tipos de direcciones en IPv6

Como el protocolo IPv4, en el protocolo IPv6 también existen direcciones privadas y publicas.
Su diferencia se encuentra en el primer octeto comienza con un dato o valor en hexadecimal

esto para direcciones privadas. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).

Prefijo Hexadecimal Tipo de Direccion Descripcion

Comunicacion en enlaces fisicos.

FE80::/10 link-local : .
No se puede enviar paquetes mediante estas

FECO0::/10 site-local Enruta paguetes en redes LAN

Gréafico 15: Cabecera IPV6.

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores practicas de seguridad para el sistema auténomo de Telconet S.A. de la ciudad

de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sanchez, 2013.

IPv6 sobre circuitos de transporte en MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

Se los realiza mediante taneles de capa 2 configurados en los LER, tecnologias como ATM,
Ethernet, X-25 se las encapsula en MPLS y se las transporta con Label. (Sanchez, 2013,

pags. 2-51).
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Gréfico 16: IPv6 en circuitos de transporte en MPLS

Fuente: Tesis de Pre-Grado; Redisefio de la red MPLS con soporte de IPv6 empleando las
mejores practicas de seguridad para el sistema autbnomo de Telconet S.A. de la ciudad

de Quito, Lizeth Patricia Aguirre Sanchez, 2013.
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Conmutacion IP de MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

Se basa en la separacién de componentes de control o de ruteo y de envio o forwarding
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Grafico 17: Conmutacién de etiquetas o Label en MPLS

Fuente: http://www.coimbraweb.com/documentos/telecom/9.8 _mpls.pdf, Tecnologias de
Transporte, Edison Coimbra G. 2014.

Funcionamiento de conmutacion IP de MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

Este funcionamiento solo es aplicable para redes LAN, por ende en redes WAN e Internet
no es aplicable. (Sanchez, 2013, pags. 2-51).
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f,/ \/ \ paquetea TRD. Elrouter TRD

retiraetiqueta,
hace bisqueda de

nivel 3 y envia
paquete a destino.

Paquete IP

PaquetelP L
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Gréfico 18: Ejemplo de funcionamiento IP de MPLS

Fuente: http://www.coimbraweb.com/documentos/telecom/9.8 _mpls.pdf, Tecnologias de
Transporte, Edison Coimbra G. 2014.
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Convergencia IP en MPLS aplicada a Smart Cities con M2M

Para que exista convergencia IP se debe adaptar un backbone IP/MPLS.

Muchos Servicios, Muchos Servicios,
Muchas Redes - Una Red

Gréfico 19: Concepto de la convergencia IP en MPLS

Fuente: http: //www.coimbraweb.com/documentos/telecom/9.8_mpls.pdf, Tecnologias de
Transporte, Edison Coimbra G. 2014.
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Condiciones para que el DMQ sea una Smart City 2022

La propuesta para que el DMQ se convierta en Smart City o Ciudad Digital, abarca los
conceptos técnicos de los sectores estratégicos a los cuales esta enfocada dicha propuesta,;
asi, saber identificar el problema a solucionarse y proyectarse en los préximos 10 afios. (Plan
de Desarrollo 2012-2022, 2011)

La tecnologia se basa en el M2M por sus siglas en inglés (Machine to machine) e lot por sus
siglas en inglés (Internet of things). Definiendo la tecnologia a utilizarse se constata el campo
de datos global o el universo de datos a estudiarse y procesarse. (Plan de Desarrollo 2012-
2022, 2011).

Con la tecnologia definida se establece las fases secuenciales que tendria el DMQ como
Ciudad Inteligente, mediante los principales actores tecnoldgicos para la recoleccion de
informacion fisica en tiempo real y son los sensores. El almacenamiento de esta informacion
mediante data warehouse lo que se conoce como “Big Data” en una ciudad inteligente que
abarca dentro del proceso de almacenamiento y tratamiento de la informacion. (Plan de
Desarrollo 2012-2022, 2011).

Una vez realizado este proceso, el proceso final el cual se presenta los datos abiertos a la

ciudadania y el mundo denominado “Open Data”. (Plan de Desarrollo 2012-2022, 2011).

Este sistema se basa Unica fundamentalmente en la tecnologia MPLS, donde involucra en su
estructura enrutadores tipo LSR, LER y LSP. EIl funcionamiento de la informacion mediante
etiquetas con el saturado protocolo IPv4 y el actual protocolo IPv6. La conmutacion de
paguetes, la convergencia y la ingenieria del manejo del trafico como el nacleo técnico y
principal para desarrollar el disefio planteado anteriormente. (Plan de Desarrollo 2012-2022,
2011).

El mes de septiembre del 2013, el DMQ fue sede del “XIV Encuentro Iberoamericano de
Ciudades Digitales” en los dias 25 y 26. Donde se expusieron las nuevas tecnologias en otras
ciudades del mundo denominadas “Smart Cities o Ciudades Inteligentes”; el objetivo principal
de este encuentro fue conocer la tematica de estas ciudades y buscar la mayor adaptabilidad
para replicarlo en el DMQ y convertirlo en Ciudad Inteligente. Por lo cual se propuso
desarrollar en 7 ejes principales un plan denominado “Plan Metropolitano de Desarrollo del
Distrito Metropolitano de Quito” proponiendo al DMQ como una sociedad digital socialmente
innovadora al 2022 (10 afios empezando el proceso desde noviembre del 2012), iniciado en
la alcaldia de Augusto Barrera. (Agenda Digital Quito 2022, 2013)
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Los ejes que se trataron fueron:

v' EJE 1: QUITO CIUDAD — CAPITAL, DISTRITO — REGION

Su objetivo principal fue detallar al DMQ como referencia y modelo regional de desarrollo y
ordenamiento territorial fomentandolo como territorio ordenado. (Agenda Digital Quito 2022,
2013)

v EJE 2: QUITO ACCESIBLE Y PARA LOS CIUDADANOS

Consecuentemente el DMQ debe estar orientado a la participacion de la ciudadania en su
gran mayoria, ya que involucra todos los derechos con caracteristicas de universalidad,
accesibilidad y sinergia: los derechos al agua, vida digna, integridad personal, salud,
educacion y el acceso a los bienes y servicios publicos, por lo que se planteé el desarrollo de
servicios publicos integrados, la seguridad ciudadana, la salud, la educacién y la inclusion
social, teniendo como enfoque primordial al ser humano para el cumplimiento del Sumak
Kawsay (de la cosmovision ancestral quechua de la vida, “Buen Vivir”). (Agenda Digital Quito
2022, 2013)

v" EJE 3: QUITO LUGAR DE VIDA Y CONVIVENCIA

Fomentar el desarrollo cultural de la convivencia entre ciudadanos canalizando posibles
soluciones que se enfrentardn la movilidad, gestién de riesgos, espacio publico, habitat,

vivienda y la ocupacion informal del suelo. (Agenda Digital Quito 2022, 2013)

v' EJE 4: QUITO PRODUCTIVO Y SOLIDARIO

Dicho eje se baso6 en enfatizar el fortalecimiento de empleo integrando a actores politicos
como actores publicos y privados; relacionandolos con la participacion ciudadana e
involucrando las Tics como plataformas principales de la gestién y el desarrollo colectivo.
(Agenda Digital Quito 2022, 2013)

v EJE 5: QUITO VERDE

Como objetivo fue mantener el ornato, las areas verdes, fomentar la mitigacion de efectos
climaticos, asi como el aprovechamiento responsable de las energias renovables y limpias.
(Agenda Digital Quito 2022, 2013)
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v' EJE 6: QUITO MILENARIO, HISTORICO, CULTURAL Y DIVERSO

Quito es patrimonio mundial de la humanidad, siendo enriquecedor en su historia, tradicién,
culturas, milenarias y modernas, fortaleciendo y fomentando la convivencia con la tecnologia

para el desarrollo del turismo. (Agenda Digital Quito 2022, 2013)

v'  EJE 7: QUITO PARTICIPATIVO, EFICIENTE, AUTONOMO Y DEMOCRATICO

Basado principalmente en la gobernabilidad de un modelo de gestién metropolitano, integral
y participativo, fortificando la atencién a la ciudadania en todos sus derechos. (Agenda Digital
Quito 2022, 2013)

La estructura del Plan de Desarrollo del Distrito Metropolitano de Quito (PDDMQ) una vision
futurista del DMQ al 2022, Distrito reconocera la vocacion productiva que se plasmara en
promoviendo el empleo de calidad, investigacion, tecnologia, e innovacion y el desarrollo

productivo.

Su situacion inicial se contempla los servicios béasicos (Agua, electricidad o abastecimiento
de energia eléctrica, recoleccion residuos, TICs, salud, seguridad, educacion e inclusién

social.

El servicio de las TICs el DMQ es diversa y evidenciando grandes diferencias en la cobertura

entre las zonas urbanas y rurales. “ (Agenda Digital Quito 2022, 2013).
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Sectores Estratégicos

* Coordinacion y gestion para prevencion y atencidon de desastres
naturales y emergencias, mediante TICs.

% J

* Mejorar considerablemente y posicionar a Quito como ejemplo de
Movilidad Inteligente en una Smart City.

VRVILELE | © Optimizarel transito, y transporte en el DMQ.

N L

* Transforamr espacios publicos en puntos de conectividad para los
Espacio ciudadanos.

)

Publico

sAdaptar la conectividad a las construcciones urbanisticas, con premisas de
un Entorno Ambiental Inteligente, respetando el ornato de la ciudad vy el
medio ambiente.

Habitat y sDesarrollar el uso de energias renovables en las edificaciones (edlicas,
Vivienda solar,etc).

Grafico 20: Sectores estratégicos a los cuales se basa el Plan Metropolitano de Desarrollo
del Distrito Metropolitano de Quito (PMDDMQ) (Agenda Digital Quito 2022, 2013).

Autor: Elaboracion propia.

Diagndstico situacional de la tecnologia instalada en el DMQ

En la actualidad el DMQ, ha sido catalogada como una de las capitales mas importantes de
Latinoamérica debido a su atractivo turistico, historia y cultura. De la misma manera el
crecimiento tecnoldgico ha ido aumentando de manera exponencial este Gltimo afio; donde
se pretende mediante la tecnologia facilite el “Buen Vivir’ de los ciudadanos. (Plan de
Desarrollo 2012-2022, 2011, péag. 9)

De las zonas estudiadas para este estudio se ha detallado que; la locacion y geografia de
dichas zonas son aplicables para el desarrollo inicial de una Smart City de manera mas
factible y aplicable del mismo. (Plan de Desarrollo 2012-2022, 2011, péag. 9).
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“La cobertura de servicio de Tecnologias de Informacion y Telecomunicacién (Tics) en el
DMQ es heterogénea y evidencia grandes disparidades en la cobertura entre las zonas
urbanas y rurales. Estas disparidades, sin embargo, también existen dentro de la zona urbana
entre las distintas administraciones zonales y parroquias. (Plan de Desarrollo 2012-2022,
2011, pag. 9).

El 88.1% de hogares del Distrito tiene servicio de telefonia celular, el 62.2% de telefonia fija
y el 27,9% tiene servicio de internet. Alrededor del 95% del servicio de telefonia fija es provisto
por la CNT (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones), de administracion estatal. (Plan
de Desarrollo 2012-2022, 2011, pag. 42)

El 100% de los servicios educativos y centros comunitarios en el DMQ se fortalecen mediante
la incorporacién y difusién de tecnologias de la informaciéon y comunicacion. (Innovadora,
2012) (Plan de Desarrollo 2012-2022, 2011, pag. 42)

Con este principio actual, se puede desarrollar al DMQ como una Smart City, y para eso se
puede seguir el mismo caso practico que la ciudad de Medellin que fue finalista en los Premios
Mundiales de Ciudades Inteligentes, adaptados a la realidad y situacion actual del DMQ.

(Innovadora, 2012, pag. 5)

Para que esto se haga realidad se necesita la cooperacion tanto de entidades
gubernamentales como privadas, logrando en conjunto en coworking el desarrollo sostenible,

sustentable y resilente. (Innovadora, 2012, pag. 5)
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Capitulo Il

Andlisis e interpretacion de resultados de la encuesta aplicada a

ciudadanos residentes en distinta zonas urbanas del DMQ.

Objetivo de la encuesta: Fundamentar teéricamente la aplicabilidad de la conversién del

Distrito Metropolitano de Quito como una Smart City

Determinacién de la Muestra

El tamafio que se usara para la muestra que se utilizara para poder determinar la aceptacion

gue tiene el concepto y la aplicabilidad de Quito como una Smart City es:

Paoblacion: 2'458.900 habitantes en el Distrito Metropolitano de Quito.

Célculo de la Muestra
Habitantes en Quito 2°458.900

N = Poblacién o Universo = 6 000 Habitantes, media de gente que recorre diariamente por
las NN.UU

n = Muestra = Encuestas a realizar
e = Error = 5% = 0,05 (Gltimo censo fue realizado en el afio 2010 por el INEC)
Z = Valor correspondiente a la distribucion de Gauss = 1,96 para un error del 5%

p = Probabilidad de éxito del parametro a evaluar. En caso de desconocerse, se aplica la

opcién mas favorable p=0,5; 50%

g = Margen de error g=0,5; 50%

B N.Z%.p.q
" EWN-D+Z%pgq
~ (6.000). (1,96)2.(0,5). (0, 5)
™= 10,05)2(6,000 — 1) + (1,96)2.(0,5). (0, 5)
5762, 4
n

~ 14,9975 + 0,9604
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5762,4

= 1—5, 9579;11 = 361,100 =~ 361 Encuestas

n

Tabulacion e Interpretacion de Resultados

1. En general, ¢ conoce el término Smart City o Ciudad Inteligente?

En general, ¢conoce el término
Smart City o Ciudad Inteligente?

G’

= Demasiado = Suficiente = Poco Nada

Gréfico 20: Grafico de respuestas de la primera pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

En general, ¢ conoce el término
Smart City o Ciudad Inteligente?

200
150

100

50
o om_ ] I- I-

Demasiado Suficiente Poco Nada

B Cantidad M Porcentaje

Gréfico 21: Grafico de barras con las respuestas de la primera pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
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Demasiado Total

Cantidad 28 164 102 67 361
Porcentaje 7,76 45,43 28,25 18,56 100

Gréfico 22: Tabla de resultados obtenidos de la primera pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 45.43% de los
encuestados conocen de alguna manera sobre Smart City o Ciudad Inteligente, el 28.25% lo
conocen poco, el 18.56% no conocen nada al respecto y por ultimo el 7.76% lo conocen

perfectamente.

2. ¢ Qué aspectos considera mas importantes para el Distrito Metropolitano de Quito como

Ciudad Inteligente?

¢Qué aspectos considera mas importantes para el Distrito
Metropolitano de Quito como Ciudad Inteligente?

= Gestion de Riesgos = Movilidad = Espacio Publico Habitaty Vivienda = Otro (especifique)

Grafico 23: Grafico de respuestas de la segunda pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

42



Gestion Ea— e
de Pablico cspecifigue JE
Riesgos
Cantidad 127 297 149 138 53 361
Porcentaje 35,29 82,35 41,18 38,24 14,71

Grafico 24: Tabla de resultados obtenidos de la segunda pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

¢Qué aspectos considera mas importantes para el
Distrito Metropolitano de Quito como Ciudad
Inteligente?

400
300
200
100 I l
0 . - [] - - |-
Gestion de Movilidad Espacio Publico Habitat y ViviendaOtro (especifique)
Riesgos

B Cantidad M Porcentaje

Grafico 25: Grafico de barras con las respuestas de la segunda pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Interpretacion:

La pregunta tiene multiples opciones por lo que, los encuestados podian elegir en un minimo

de 0 a 5 opciones, con un total de 361 encuestados pero con 764 respuestas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 82.35% de los
encuestados tienen como prioridad principal la movilidad del DMQ, para ser atendido como
aspecto primordial de Smart City o Ciudad Inteligente, el 41.18% el espacio publico, 38.24%
habitat y vivienda, 35.29% gestion de riesgos y por ultimo el 14.71% otro aspecto aparte de

los detallados en la pregunta.
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Para la opcién “Otro (especifique)” las respuestas mas relevantes fueron:

Seguridad
Accesibilidad en informaciéon comunicacién y espacios fisicos
Salud y educacién

Lugares turisticos como museos y parques recreacionales

A A

Desarrollo tecnolégico

3. ¢ Qué tan importante considera los aspectos anteriormente mencionados?

¢, Qué tan importante considera los aspectos
anteriormente mencionados?

ll/d

= Muy Importante = Normal = Poco Importante Sin Importancia

Gréfico 26: Grafico de respuestas de la tercera pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracién Propia

Muy
Importante

Cantidad 293 49 7 11 361
Porcentaje 81,25 13,63 2,00 3,13 100,01

Gréfico 27: Tabla de resultados obtenidos de la tercera pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracién Propia
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¢, Qué tan importante considera los aspectos
anteriormente mencionados?
350
300
250
200
150
100

. o — —_—

Muy Importante Normal Poco Importante Sin Importancia

M Cantidad ™ Porcentaje

Gréfico 28: Grafico de barras con las respuestas de la tercera pregunta de la encuesta.
Autor: Elaboracién Propia
Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 81.25% de los
encuestados consideran muy importantes lo aspectos de la pregunta anterior, el 13.63% lo
considera normal, 3.13% sin ninguna importancia y por ultimo el 2% lo considera un aspecto

normal para realidad presente.

4. ;(Cree que es necesario tener mas informacién sobre los aspectos anteriormente

mencionados en tiempo real a través del Internet?

¢, Cree qué es necesario tener mas informacion
sobre los aspectos anteriormente mencionados
en tiempo real a través del Internet?

=Si = No

Grafico 29: Grafico de respuestas de la cuarta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
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Cantidad 350 11 361
Porcentaje| 96,88 3,13 100,01

Gréfico 30: Tabla de resultados obtenidos de la cuarta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

¢,Cree qué es necesario tener mas
informacidn sobre los aspectos
anteriormente mencionados en tiempo real a
traves del Internet?

400
300
200

100

Si No

M Cantidad ™ Porcentaje

Grafico 31: Grafico de barras con las respuestas de la cuarta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 96.88% de los
encuestados creen que es fundamental tener mas informacién en tiempo real sobre los

aspectos de la segunda pregunta de la encuesta, mientras que el 3,13 cree que no.
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¢, Qué importancia considera usted, que la tecnologia y el Internet pueda favorecer el

"Buen Vivir" para el Distrito Metropolitano de Quito?

¢Qué importancia considera usted, que latecnologia
y el Internet pueda favorecer el "Buen Vivir" para el
Distrito Metropolitano de Quito?

“d/

= Muy Importante = Normal = Poco Importante Sin Importancia

Grafico 32: Grafico de respuestas de la quinta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Muy
Importante
Cantidad 274 65 18 4 361
Porcentaje 75,79 18,14 5,02 1,05 100,00

Grafico 33: Tabla de resultados obtenidos de la quinta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

¢Qué importancia considera usted, que la tecnologiay
el Internet pueda favorecer el "Buen Vivir" para el
Distrito Metropolitano de Quito?

300
250
200
150
100

|
0 | ||

Muy Importante Normal Poco Importante Sin Importancia

M Cantidad M Porcentaje

Gréfico 34: Grafico de barras con las respuestas de la quinta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 75.79% de los
encuestados considera como muy importante el Internet y la tecnologia como beneficio del
término el “Buen vivir’, 18.14% lo considera normal, el 5.02% poco importante y por ultimo el

1.05% sin importancia.

6. ¢Con qué frecuencia utiliza el Internet para consultar informacién y servicios del

Distrito Metropolitano de Quito?

¢,Con qué frecuencia utiliza el Internet para
consultar informacion y servicios del Distrito
Metropolitano de Quito?

M Varias veces al dia ™ Una vez al dia ® Una vez a la semana

Una vez al mes M Nunca

Grafico 35: Grafico de respuestas de la sexta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Varias
veces al
dia
Cantidad 85 74 53 106 42 361
Porcentaje 23,53 20,59 14,71 29,41 11,76 100,00

Gréfico 36: Tabla de resultados obtenidos de la sexta pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
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¢,Con qué frecuencia utiliza el Internet para
consultar informacion y servicios del Distrito
Metropolitano de Quito?

120

100
80
60
40
20

Varias vecesal Unavezaldia Unavezala Unavezal mes Nunca
dia semana

M Cantidad ™ Porcentaje

Gréfico 37: Grafico de barras con las respuestas de la sexta pregunta de la

encuesta.
Autor: Elaboracion Propia
Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 23.53% de los
encuestados utiliza varias veces al dia el Internet para consultas de servicios del DMQ, el
29.41% unavez al mes, el 20.59% una vez al dia, el 14.71% una vez ala semanay el 11.76%

nunca lo usa.

7. ¢Cree que el Internet y las Tics (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion)
ayudaria al Distrito Metropolitano de Quito a ser una Ciudad Inteligente?

¢Cree que el Internet y las Tics (Tecnologias de la
informacién y comunicacion) ayudaria al Distrito
Metropolitano de Quito a ser una Ciudad Inteligente?

mSi mNo

Grafico 38: Grafico de respuestas de la séptima pregunta de la encuesta.
Autor: Elaboracion Propia
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Cantidad 357 4 361
Porcentaje| 98,80 1,20 100,00

Gréfico 39: Tabla de resultados obtenidos de la séptima pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

400

¢,Cree que el Internet y las Tics (Tecnhologias de la
informacion y comunicacion) ayudaria al Distrito
Metropolitano de Quito a ser una Ciudad
Inteligente?

300

200

100

Si

W Cantidad ®™ Porcentaje

No

Gréfico 40: Grafico de barras con las respuestas de la séptima pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 98.80% de los

encuestados cree que las Tics desarrollardn un papel importante en el desarrollo del DMQ

como una Ciudad Inteligente o una Smart City, mientras que el 1.20% cree lo contrario.

8. ¢Estaria dispuesto a colaborar y convivir con sensores y dispositivos electrénicos

instalados en las zonas mas importantes y recurrentes por la ciudadania en el Distrito

Metropolitano de Quito?
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¢ Estaria dispuesto a colaborar y convivir con
sensores y dispositivos electrénicos instalados
en las zonas mas importantes y recurrentes por
la ciudadania en el Distrito Metropolitano de
Quito?

mSi mNo

Grafico 41: Grafico de respuestas de la octava pregunta de la encuesta.

Grafico 42: Tabla de resultados obtenidos de la octava pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Si
Cantidad 350 11 361
Porcentaje 97,06 2,94 100,00

Autor: Elaboracion Propia

400

300

200

100

¢Estaria dispuesto a colaborar y convivir con
sensores y dispositivos electronicos instalados
en las zonas mas importantes y recurrentes por la
ciudadania en el Distrito Metropolitano de Quito?

Si No

M Cantidad ™ Porcentaje

Grafico 43: Grafico de barras con las respuestas de la octava pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 97.06% conviviria
con la expansién de sensores, elementos electrénicos ubicados en zonas de gran recurrencia

y que conviertan al DMQ en Smart City o Ciudad Inteligente, de forma contraria el 2,94%

rechaza esta idea.

9. En general, ¢estaria dispuesto a usar los servicios que ofreceria el Distrito

Metropolitano de Quito como Ciudad Inteligente?

En general, ¢estaria dispuesto a usar los
servicios que ofreceria el Distrito
Metropolitano de Quito como Ciudad
Inteligente?

mSi ®mNo

Grafico 44: Grafico de respuestas de la novena pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Cantidad 340 21 361
Porcentaje 94,12 5,88 100,00

Gréfico 45: Tabla de resultados obtenidos de la novena pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
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En general, ¢estaria dispuesto a usar los
servicios que ofreceria el Distrito Metropolitano
de Quito como Ciudad Inteligente?

400
350
300
250
200
150
100

50

Si No

W Cantidad ™ Porcentaje

Gréfico 46: Grafico de barras con las respuestas de la hovena pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia
Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 94.12% de los
encuestados esta de acuerdo con los servicios que se implementarian por parte del DMQ
como Ciudad Inteligente o Smart City y estan dispuestos a utilizarlos, frente a un 5.88% que
rechaza la idea.

10. En general, ¢ estd de acuerdo que el Distrito Metropolitano de Quito se convierta en
una Ciudad Inteligente al 20227

En general, ¢estpa de acuerdo que el Distrito
Metropolitano de Quito se convierta en una
Ciudad Inteligente al 20227

mSi mNo

Gréfico 47: Gréfico de respuestas de la décima pregunta de la encuesta.
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Autor: Elaboracion Propia

Cantidad 350 11 361
Porcentaje 97,06 2,94 100,00

Tabla 48: Tabla de resultados obtenidos de la décima pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

En general, ¢estpa de acuerdo que el Distrito
Metropolitano de Quito se convierta en una
Ciudad Inteligente al 20227

400
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200
150
100

50

Si No

M Cantidad ™ Porcentaje

Grafico 49: Grafico de barras con las respuestas de la décima pregunta de la encuesta.

Autor: Elaboracion Propia

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta se concluye que, el 97.06% de los
encuestados esta de acuerdo con la transicién de DMQ hacia una Ciudad Inteligente o Smart

City, frente a un 2.94% que se resiste al cambio.
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Desarrollo del proyecto

Estudio Técnico del Internet de las cosas o0 M2M (Machine to
Machine) con el protocolo IPV6 para Quito como Smart City 2022

Introduccioén

La tecnologia MPLS es la mas comln y mejor aceptada para el transporte de informacion,
ademas la gran mayoria de ISPs en el DMQ tienen ya su implementacion en su totalidad y
con el protocolo IPv6. La tecnologia M2M y el 10T son conceptos nuevos y modernos para
sus habitantes y los actores principales, sin embargo es necesario su estudio para establecer

las directrices que seran orientas al momento de su implementacion.

En el presente capitulo se desarrollara el estudio técnico de un disefio factible y posible para
llevarse a cabo en la implementacion del DMQ como ciudad inteligente, de manera teérica y

técnica estructurar el disefio y definir su viabilidad en el DMQ al 2022.

Localidad

Para el estudio se tomara en cuenta la avenida de las “Naciones Unidas” (NN.UU), ya que
este sector es de gran relevancia en el DMQ, siendo uno de los més transitados, con gran

numero de oficinas, comercio, estadios, centros comerciales, mercados, etc.

Con una distancia de aproximadamente 2 Kildémetros de longitud (1,174 Km segun perfil
topografico de Google Earth). Con una altura inicial de 2778 metros y una altura final de
2811m.

A= hf — ho
A= 2811m — 2778m
A=33m

Célculo 1: Variacion de altitud en la Avenida NN.UU, en base a datos obtenidos por Google
Earth.
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Gréfico 49: Avenida de las Naciones Unidas (Imagen de direcciones)
Fuente: Google Earth




Descripcion del Estudio

Segun las encuestas realizadas a 361 ciudadanos diferentes que transitan por la Avenida de
las Naciones Unidas, se determiné que el principal problema que afecta es la movilidad con
82,35% de interés, por lo que en el siguiente estudio se precisara la posible solucién mediante

la tecnologia M2M y el 0T puede ser una solucién a largo plazo para este sector.

Sistema ITS (Sistema inteligente de transporte)

Esta previsto el desarrollo potencial de los actuales ITS que se cuenta actualmente en el
DMQ, sin embargo se lo quiere desarrollar con la tecnologia M2M para el desarrollo
sustentable. Debido a que cada vez el trafico es mas denso a cualquier hora del dia, y como

medida el pico y placa no ha reducido el problema como se estimaba.

Tomando en cuenta que cada afio crece el parque automotor y la ciudad se extiende cada
vez mas, se plantea desarrollar un sistema prototipo y a la vez un plan piloto en la avenida

de las Naciones Unidas.

La EPMMOP plantea incorporar un sistema integrado denominado “Nuevo Sistema de

Semaforizacién Adaptativo”, con proyeccion de ampliacién a toda la ciudad.

Este sistema pretende controlar 600 intersecciones en todo el DMQ, todo el sistema

conectarse a través de una red de fibra Optica.

Sistema de control de transito Inteligente Adaptativo. Controla en linea operaciéon de 600
intersecciones en la ciudad, todas con 1511 espiras virtuales que informaran la situacion del

transito.

CCVT o monitoreo de transito con Circuito Cerrado de Televisibn o comin mente llamado

“Ojos de Aguila” con 165 camaras.
Dentro de sus aspectos mas importantes tenemos:

- Interconectada en tiempo real

- Inteligente por sus sensores y aplicaciones conectadas

- Integrada y gestionada por los procesos de analisis que desarrolla el Municipio de
Quito

- Medida por la red de sensores en la ciudad.

Una movilidad inteligente se basa principalmente a los sensores cerca de los ciudadanos.
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Caracteristicas del “Nuevo Sistema de Semaforizacion Adaptativo”

Las principales caracteristicas que integrarian serian:

¢ Sistema de informacion vial para conductores, a través de pantallas Led informativas.

e Sistema inteligente para priorizacion para autobuses, masivo (BRT).

e Sistema de control para infracciones de transito.

e Sistema inteligente de semaforos.

e Sistema de sefial ética de mantenimiento vial tanto electronico como manual.

e Sistema de monitoreo de transito (CCTV).

e Sistema ICM (Integrated City Management), sistema que integra toda la informacion
relativa al transito y transporte de la ciudad y pone a disposicion de la ciudadania
mediante paginas web, Smartphone, etc (Open Data).

e Centro de Gestion, que se dividira en dos; uno para la movilidad y otro para el control
de infracciones de transito.

e Sistema Smart Mobility.

o Tecnologias para semaforizacion adaptativa e inteligente.

e Sistema de pago con un solo ticket o un solo Tag con tecnologia RFID

¢ Movilidad no motorizada (ciclovias)

e Multas de transito mediante fotos

e Sistema de control de transito (matriculacion de taxis, buses, etc)

Grafico 50: Simulacion del “Nuevo Sistema de Semaforizacién Adaptativo” para el DMQ.

Fuente: Hacia una movilidad inteligente en la ciudad de Quito, 2012 EMMOP.
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Estudio Técnico de un “Nuevo Sistema de Semaforizacion

Adaptativo” en el Avenida de las NN.UU mediante Tecnhologia M2M.

Introduccion
Mediante el siguiente estudio se pretende ejemplificar y dar origen a la tecnologia M2M con
IoT al DMQ, iniciando en la avenida de las Naciones Unidas al norte de la ciudad. El estudio

se aplica en la movilidad tanto de transelntes como de la circulacién vehicular.

Infraestructura vial del estudio
- 30 Semaforos Viales inteligentes (20 ubicados longitudinalmente, 10 ubicados

transversalmente en la Avenida Naciones Unidas).

- 2 Rotulos de “Pare” inteligentes con sensores de proximidad y pantallas LED,

ubicados en la calle Jap6n y en la calle IRaquito.
- 12 Seméforos peatonales inteligentes.
- 47 Sensores de proximidad y distancia (para todos los semaforos peatonales y viales).

- 8 Pantalla LED de trafico ubicadas en las avenidas 10 de Agosto, Amazonas y Shyris;

también transversalmente en la avenida Naciones Unidas.

- 30 Controladores de trafico de gestion inteligente modelo GIT4200 (uno por cada

semaforo vial).
- 30 Detectores Vehiculares (uno por cada semaforo vial).
- 6 Sensores de precipitacién de lluvia (uno por cada interseccion).

- 47 Sensores de velocidad o detector de velocidad (para todos los seméforos
peatonales y viales).

- 6 CCVT (Circuito cerrado de television) u “Ojos de Aguila”; (Uno por cada

interseccion).
- 6 Monitores de conflicto de 8 canales (uno por cada interseccién).

- Sensores Bluetooth, Wifi y camaras ALPR (Reconocimiento automatico de matriculas

siglas en inglés).

- Fibra 6ptica monomodo tanto en la conexidn trasversal como longitudinal.
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Centro de Gestién de la Movilidad con nivel T2 (Clasificacion del “Uptime Institute” de
los EEUU, con opcién de subir a nivel T3), permite garantizar altos niveles

disponibilidad del Centro aun ante evento catastroficos. En proceso de construccion.

cenuo O

|
i e
| Movilida

Gréfico 51: Modelo 3D Centro de Gestién de la Movilidad para el DMQ.

Fuente: Hacia una movilidad inteligente en la ciudad de Quito, 2012 EMMOP.

Disefio y Modelacion del sistema con tecnologia M2M e IPV6, con la
inclusion del Big Data y Open Data para el DMQ al 2022.

Introduccioén

La modelacion es la forma analitica que representa o muestra las caracteristicas de los
diferentes componentes de un sistema, ajustado en el “Nuevo Sistema de Semaforizacion

Adaptativo” en la Avenida Naciones Unidas”.

Esta representacion se caracteriza por el desarrollo del funcionamiento del sistema

constituido en diagrama de bloques que muestra el funcionamiento de manera gréfica.
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Adicionalmente se realiza el desarrollo de un flujograma para describir el funcionamiento de

forma analitica de cada actividad que contiene el sistema.

Por ultimo; el disefio de toda la red del estudio, implica la conexion de los anillos de fibra
Optica en toda la avenida Naciones Unidas, la interconexién con la red MPLS basada en el
protocolo IPv6 con el ISP de Telconet y con la integracion del ICM para el DMQ,
denominado Gestion de Movilidad del DMQ, el que analizara, guardara y procesara la
informacién captada por los sensores, para ser presentado a través de aplicaciones y

portales web, como en aplicaciones especificas para Smartphone.

62



Modelacion practica del disefio correspondiente al Nuevo Sistema de Semaforizacion Adaptativo en la

Avenida Naciones Unidas para el DMQ al 2022 basado en el M2M.

P

Red IPwE/MPLS

LT EA L

Grafico 52: Modelacion del Nuevo Sistema de Semaforizacion Adaptativo en la Avenida Naciones Unidas
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Flujograma del Algoritmo correspondiente al Nuevo Sistema de
Semaforizacion Adaptativo en la Avenida Naciones Unidas para el
DMQ al 2022 basado en el M2M.
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Disefio de red del modelo practico aplicable y correspondiente al Nuevo Sistema de Semaforizacion

Adaptativo en la Avenida Naciones Unidas para el DMQ al 2022 basado en el M2M.

Anillo de Fibra Optica en la Avenida de
las Naciones Unidas Red IPV6 MPLS

a Amm%.\
Av. 10 de Agostoy NN.UU . .—
Av. Amazonas y NN.UU .//‘%\
|
( | | ]

Av. De los Shyris y NN.UU . .

= S

Av. 6 de Diciembre y NN.UU

Smartphones Equipos portatiles

NS

LA@— i‘ﬂ

Website XML

Grafico 54: Disefio de la red del Nuevo Sistema de Semaforizacién Adaptativo en la Avenida Naciones Unidas

Fuente: Elaboracién Propia.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se logra definir los conceptos, sistemas y procesos mas acordes al protocolo IPv6 con

tecnologia maquina a maquina (M2M), que transforma al DMQ como una “Ciudad Digital”.

Se estructurd un disefio maquina a maquina (M2M) basado en el protocolo IPv6 con
adaptacion de almacenamiento de un conjunto de datos (Big Data) para servir como datos

abiertos (Open Data), es decir; de forma abierta y libre a todo el mundo.

Se consigue determinar el modelo acorde a las exigencias comunes del DMQ, basadas

en la tecnologia maquina a maquina (M2M), basandose en el protocolo IPv6.

Recomendaciones

. Capacitar e involucrar interactivamente a los ciudadanos con conceptos, sistemas y
procesos definidos para un mejor aprovechamiento de las oportunidades y/o ventajas que

ofrece el DMQ como una “Ciudad Digital”.

. Incentivar a todos los agentes empresariales (Pymes, sector publico, sector privado, etc.)
a que se involucren, participen, desarrollen e inviertan en la tecnologia M2M para el
desarrollo sostenible del DMQ siendo “Ciudad Digital” al 2022.

. Integrar el M2M en todos los sectores, barrios y parroquias y conectarlos al “Centro de

Gestion de la Movilidad” del DMQ, empezando desde los mas transitados y comerciales

hasta los que estan ubicados su periferia.

. Fortalecer el acceso al Internet mediante fibra éptica en los principales nodos del DMQ, asi

como el soterramiento y la instalacién de sensores alrededor de la ciudad.

66



Bibliografia

Referencias de Textos:

e Adrian Bonilla, 2012, TELCONET, IPv6 en proveedores de Internet, Quito.

o Telefénica, 2011, IPv6 Movistar Ecuador OTECEL S.A. Planificacion e ingenieria de
redes de datos, Quito.

e Edison Coimbra, 2010, Tecnologias de Transporte.
e Jaris Aizprua, 2012, IPv6 sobre MPLS-Evento "IPv6 en Ecuador”

e 2013, Agenda digital Quito 2022 una ciudad digital socialmente innovadora, version

resumen, Quito.
e Revista "HAHCIET", 2013, "Ciudades Inteligentes", Quito

e Lizeth Patricia Aguirre, Sanchez, 2013, Tesis de grado, Escuela Politécnica Nacional

e Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Tema: Redisefio de la red MPLS con
soporte IPv6 empleando las mejores practicas de seguridad para el sistema autbnomo
de Telconet S.A. de la ciudad de Quito, Quito.

e Viceng Pedret Cuscé Consejero econémico, 2011, El nuevo libro blanco "Transporte

2050" de la comision Europea y la movilidad urbana. Madrid, Espafia.

¢ Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2011, Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito — Plan de desarrollo 2012 -22, Quito.

e AMETIC, 2012, Smart Cities 2012, Proyecto Estudio Smart TIC, Espafia.

o Enerlis, Ernst and Young, Ferrovial and Madrid Network, 2012, Libro Blanco "SMART
CITIES", Espaia.

e Fundacion Telefonica, 2011, Smart Cities: un primer paso hacia el internet de las
cosas, Espana.

e Fundacion de la Innovacion Bankinter, 2011, El Internet de las Cosas En un mundo

conectado de objetos inteligentes, Espafia.

67



Referencias web:

Laura Porcel. (2013, 9 de agosto).Ciudades inteligentes "Smart Cities". Disponible:

http://circoviral.com/29-dibujos-ingeniosos/

Pilar Trucios, (2014, 19 de enero). ¢ Qué son las Ciudades Inteligentes o

SmartCities? Disponible: http://www.pilartrucios.com/2014/01/19/que-son-las-

ciudades-inteligentes-o-smartcities/

Juan Ignacio Cabrera, (2013). Internet de las cosas: preparando la proxima
revolucion

http://www.pcactual.com/articulo/actualidad/reportajes/12706/internet las cosas pre

parando proxima_revolucion.html? part=2

68


http://circoviral.com/29-dibujos-ingeniosos/
http://www.pilartrucios.com/2014/01/19/que-son-las-ciudades-inteligentes-o-smartcities/
http://www.pilartrucios.com/2014/01/19/que-son-las-ciudades-inteligentes-o-smartcities/
http://www.pcactual.com/articulo/actualidad/reportajes/12706/internet_las_cosas_preparando_proxima_revolucion.html?_part=2
http://www.pcactual.com/articulo/actualidad/reportajes/12706/internet_las_cosas_preparando_proxima_revolucion.html?_part=2

ANEXOS

* Encuesta aplicada a ciudadanos residentes en distinta zonas urbanas del DMQ.
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1.

i

TH-

.

I

2.

Quito, Ciudad Inteligente/Smart City

En general, ¢conoce el término Smart City o Ciudad Inteligente?
Poco

Suficiente

Demasiado

Nada

¢, Qué aspectos piensa mas importantes para el Distrito

Metropolitano de Quito como Ciudad Inteligente?

r

r

r

Habitat y Vivienda.
Movilidad

Espacio Publico
Gestion de Riesgos

Otro (especifique)

3.

¢, Qué tan importante considera los aspectos anteriormente

mencionados?

TH-

i

TH-

i

4.

Importante
Normal
Poco Importante

Sin Importancia

¢,Cree qué es necesario tener mas informacion sobre los aspectos

anteriormente mencionados en tiempo real a través del Internet?

i

~

Si

No
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5. ¢Qué importancia considera usted, que latecnologiay el Internet
pueda favorecer el "Buen Vivir" para el Distrito Metropolitano de
Quito?

Muy Importante
Normal
Poco Importante

Sin Importancia

6. ¢ Con qué frecuencia utiliza el Internet para consultar informacion y
servicios del Distrito Metropolitano de Quito?

Una vez a la semana
Una vez al dia
Varias veces al dia
Nunca

Una vez al mes

7. ¢, Cree que el Internet y las TICs (Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién) ayudaria al Distrito Metropolitano de Quito a ser una
Ciudad Inteligente?

g

¢ No

8. ¢ Estaria dispuesto a colaborar y convivir con sensores y
dispositivos electrénicos instalados en las zonas mas importantes y
recurrentes por la ciudadania en el Distrito Metropolitano de Quito?

5

‘ No

9. En general, ¢estaria dispuesto a usar los servicios que ofreceria el

Distrito Metropolitano de Quito como Ciudad Inteligente?
" si

2 No
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10. En general, ¢ esta de acuerdo que el Distrito Metropolitano de
Quito se convierta en una Ciudad Inteligente al 20227
© s

‘ No
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