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RESUMEN

Se desarrolla una interface GIS, disponible para técnicos y publico en
general, en la que se muestra el andlisis sectorial de los usuarios de agua potable
y energia eléctrica. Se utiliza herramientas de Bl (Business Intelligence), con el fin
de realizar la analitica de los datos que se generan a diario en las empresas
proveedoras de los servicios, esto permite presentar dindmicamente los cambios
en uso del recurso por zona y en el tiempo. La investigacion, retune a
profesionales de diferentes areas, convirtiéndolo en un trabajo inter disciplinario,
que incluyen datos socio-econdmicos del udltimo censo del pais y datos
ambientales del catastro urbano, para identificar los factores claves que influyen
en el consumo del recurso. Con la facilidad de visualizar geograficamente y sobre
el tiempo con datos reales y actuales del uso de agua y energia eléctrica
comparado con factores socio-ambientales, se simplifica las decisiones entre
todas las instituciones e individuos involucrados. Asi, con macro datos
constantemente actualizados y presentados de manera facil para interpretar, se
logra un paso hacia una urbe inteligente que contribuya a la calidad de vida. A la
vez, mientras se aplica las tecnologias avanzadas a los datos actuales el uso y
andlisis deberia ocurrir dentro de un marco historico, reconociendo la cultura, el
ambiente, y el deseo de aumentar el Buen Vivir para todos los residentes de la
zona.

Palabras claves:
Urbe inteligente; Ecologia Humana; Mapeo Interactivo; Recursos Urbanos; Ibarra-
Ecuador

ABSTRACT

Analysis of the tens of thousands of users of drinking water and electricity
in the city of Ibarra, Ecuador will be presented in an online interactive map
available to utility technical analysts as well as the public at large. We will use BI
(Business Intelligence) tools to present temporal and geographic dynamics in
resource use. Our interdisciplinary team also applies the tools of socio-ecological
analysis to incorporate household economic data from the national census and
environmental data from the city property records to identify key factors that
influence resource use. The ease of visualizing, geographically and temporally
with real-time data, the use of water and electricity, overlaid by socio-ecological
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factors, will simplify decisions among all of the stakeholder institutions and
individuals. Real-time big data made available and presented in an easy-to-
interpret format represents a big step towards “smart-city” planning in favor of
quality of life for all. At the same time, although using advanced technology to
interpret complex data, we work within a historical context that recognizes the
culture, environment and desire to augment “El Buen Vivir” for all residents of the
region.

Key words
Smart City; Human Ecology; Interactive Map; Urban Resources; Ibarra, Ecuador

1 INTRODUCCION

La disponibilidad de dos recursos—agua potable y energia eléctrica—son
caracteristicas fundamentales de una zona urbana bien desarrollada (Sahely et al.,
2005; Zygiaris, 2013). A la vez, su ausencia tienda a definir zonas marginales y
barrios sub-desarrollados (Estache et al., 2001; Komives, 2005). En el siglo XXI,
se estd aplicando herramientas de andlisis digital, a través de sistemas de
computacion de alto poder, para realizar una planificacion integral que incorpore
multiples elementos que afecte el suministro y la demanda de estos dos recursos,
asi formando parte de lo que se denomina una urbe inteligente. Aunque es facil
crear y administrar tales sistemas de analisis como herramienta puramente
técnica, es importante incorporar un entendimiento del entorno socio-ambiental, o
lo que se refiere como la “ecologia humana urbana” (Shulenberger et al., 2008)

El Proyecto Ibarra Verde pretende crear una herramienta de analisis,
basado en un mapeo integral de la zona urbana de la ciudad de Ibarra, en los
Andes Norte del Ecuador, que sirva como modelo para una planificacion urbana
técnicamente alta, y que, a la vez, respete el sentido cultural, las normas sociales
y el estado ambiental de la regién. Por un lado, aqui presentamos los retos y
avances en la formacion de la herramienta en si, desde el punto de vista
estrictamente técnica. Pero también tomamos en cuenta unos supuestos del
desarrollo urbano, con procedencia de la cultura occidental que no siempre
aplique en nuestro entorno, notando que estos mismos supuestos tal vez ni son
favorables para calidad de vida en el hemisferio Norte. En este sentido
pretendemos ofrecer no solamente una opcién regional para el desarrollo urbano
en favor de calidad de vida, o el “buen vivir,” sino un punto de referencia que sirva
como modelo a nivel mundial.

El reto de crear herramientas digitales de alta calidad para analizar el uso
de recursos en la zona urbana es una respuesta légica al crecimiento de la ciudad,
tal fendmeno que define la evolucién del ser humano, como especie global (de tal
punto que se ha denominado una nueva especie Homo evolutis—Gullans &
Enriquez, 2011), en nuestros tiempos. Durante el siglo XX, la mitad de la poblacion
humana ha migrado a las areas urbanas, principalmente en el hemisferio norte
(Cohen, 2003; Hall, 2014; Zimmerman, 1926). La Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) ha determinado que en el afio 2013 se llegé al punto de inflexion en
gue la mayoria de la poblacion mundial vive en ciudades (UN-DESA, 2014). Las
ventajas del ambito urbano son numerosas, no solamente por el deseo del
vibrante distrito central, sea cultural, bancario o industrial, (Carrién, 2005) sino
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incluso por las economias de escala, facilidad de provisionar necesidades vitales,
la concentracion de diversidad humana, la posibilidad de fomentar innovacién y
facil acceso a nuevas tecnologias (Johnson, 2006). A la vez, la migracién al
ambito urbano presenta el riesgo de una disminucién de la calidad de vida, hasta
niveles de miseria entre el segmento pobre de la poblacion (Mingione, 1996;
Wratten, 1995). Este proceso de degradacion en las areas urbanas ocurre cuando
se pierde el acoplamiento entre el ser humano y la realidad biogeografica de la
zona (Satterhwaite, 2003).

En el caso de la ciudad de Ibarra-Ecuador, encontramos una situacion
ideal para la creacion de una herramienta técnicamente alta para guiar el
desarrollo de la zona. En los dltimos dos décadas, el nivel técnico de planificacion
de las entidades publicas principales, entre ellos el gobierno municipal, la empresa
municipal de agua potable, y la empresa regional de energia eléctrica, se ha
aumentado al punto de tener disponibles cantidades de datos digitales sobre
multiples aspectos de la vida urbana. Datos disponibles incluyen el uso de agua y
energia de cada hogar sobre los dltimos cinco afios, una base catastral
completamente digitalizada y datos del censo sobre la situacién socio-econémico
de las familias de la regién. Pero no se encuentra todavia una centralizacién de
analisis que incorporen estos multiples elementos para guiar los técnicos, igual
que el publico, en la inevitable expansion de la zona urbana sobre el transcurso de
este siglo. Entonces existe una oportunidad grande de ajuntar estos varios
componentes de la calidad de vida bajo un solo techo, en forma de una
herramienta interactiva de ultimo modo. Pero a la vez, se presenta unos retos
para sobrepasar incluso un severo limite de recursos para crear una herramienta
centralizada de planificacion, resistencia de compartir datos de parte de las
entidades involucradas y la necesidad de unir datos en una sola base para poder
manipularlos y analizarlos en favor de un sistema unificado. ¢Entonces, dado
estos retos igual que oportunidades, como desarrollamos una herramienta
técnicamente alta que aproveche de la riqueza de datos mientras supere la
escasez de recursos técnicos y que también respete las normas culturo-socio-
ambientales de la regién? Como delineamos en las metodologias abajo estamos
enfrentando y sobrepasando estos retos, pero siempre con un ojo a la necesidad
de respetar el ambito cultural en que trabajamos.

2 METODO

2.1 Datos de agua potable y energia eléctrica

En colaboracion con las empresas publicas de agua potable (EMAPA-I—
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado—Ilbarra) y la empresa publica
de energia eléctrica (EmelNorte—Empresa Eléctrica Regional Norte), hemos
conseguido datos del uso de agua potable y de energia eléctrica, para cada
usuario doméstico igual que industrial, sobre los Ultimos cinco afios, debidamente
digitalizados. Como parte del andlisis de datos, estamos incorporando la
ubicacion geogréfica, con coordenadas precisas de cada usuario para poder
analizar distribucién de uso por sectores geogréaficos y tendencias histéricas del
uso de agua y de energia en un mapeo integrado e interactivo.

Para analizar las tendencias temporales y la distribucién geografica del
uso de estos dos recursos, los datos se unificaran en una base de Oracle para
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aplicar las herramientas de Oracle Bl (Business Intelligence) una poderosa
herramienta basada en tecnologia Web con interfaz grafica amigable para los
usuarios y que nos permite reunir todos los datos y transformarlos en informacion
que podra servir para toma de decisiones. Para proteger la privacidad del
ciudadano, estos datos se presentardn como promedios dentro de cada zona
censal.

2.2 Datos socio-ambientales

De procedencia de la entidad de apoyo social SENPLADES (2014),
tenemos disponibilidad de informacion sobre la situacién socio-econémica de los
hogares de la region en base al censo poblacional 2010, sectorizado por zonas
censales amanzanados o dispersos abarcando aproximadamente 400 personas.
Estos datos revelan é&reas censales en kilbmetros cuadrados, numero de
habitantes, densidad de la poblacién por zona censal, nimero de viviendas,
namero de hogares, poblacion econémicamente activa (PEA) e indice social de
necesidades bésicas insatisfechas (NBI).

2.3 Datos catastrales

En colaboracion con la entidad gubernamental municipal, tenemos acceso
a la base catastral de la region, tal informacion que nos ayude incluir promedios de
la superficie de los predios y del &rea de construccién que abarca cada hogar de la
region. Para proteger la privacidad del ciudadano, estos datos también se
presentaran como promedios dentro de cada zona censal.

Para poder correlacionar, por zonas y sobre tiempo, el uso de cada
recurso con la situacién promedio de la zona de censo poblacional, se presentaran
los datos en forma interactiva en un sistema de mapeo disponible online en el
browser, mediante la utilizacion de Geoserver (Servidor de mapas) y un visor
geografico que permitird incorporar las capas del mapeo trabajadas en la
herramienta digital ArcGIS y toda la consulta que se haga en el visor geogréfico
permitira incorporar los datos en el Oracle Bl para el analisis estadistico y gréafico
del uso de los recursos. A la vez, el uso de recurso se comparara, en pantalla
interactiva, con los datos socio-ambientales de los hogares de la regién. El
sistema permitir analizar la situacidn actual igual que las tendencias historicas.

3 RESULTADOS

3.1 Tendencias y distribucion del uso de agua y energia eléctrica

Se revela una distribucion de caracter estadistica “normal” para el uso de
agua en toda la ciudad igual por cada sector, facilitando un andlisis a través de
promedios y desviaciones estandar; aunque es importante notar un gran nimero
de usuarios sin registrar uso ninguno o solo de un metro cubico, lo que
representaria medidores nuevos o fuera de servicio, y no se los consideran en el
andlisis (Figure 1).
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USO DE AGUA—ENERO 2015 (SECTOR 2)
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Figura 1l Ejemplo de la distribucion normal del uso de agua, con un promedio de
aproximadamente 12 metros cubicos por mes, en este caso por Sector 2 de la
empresa municipal del agua. Los otros sectores, igual que toda la zona urbana
tiene la misma distribucién normal, pero los promedios y la desviacién varian entre
sectores.

El uso de agua se ha aumentado dramaticamente para toda la region sobre los
ultimos cinco afos (Figura 1).

TENDENCIA HISTORICA DEL USO DE AGUA

Numero de Usuarios (Sector 2)

Enero Enero Enero Enero
2012 2013 2014 2015

Figura 2 Ejemplo del crecimiento del uso de agua sobre los Ultimos 5 afios. La
zona urbana total muestra asi mismo un incremento de aproximadamente 12 por
ciento en nimero de usuarios.
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En el caso de la energia eléctrica, el consumo en kw/h de los abonados
residenciales del cantdn Ibarra indica un aumento impresionante durante los 3
ultimos afos (Figura 3).

TENDENCIA HISTORICA DEL USO DE ENERGIA
2000 ELECTRICA

Total consumido

Figura 3 Ejemplo de incremento de uso de energia eléctrica sobre los ultimos tres
afios por todo al Cantén Ibarra indicando un incremento de aproximadamente 11
por ciento en el uso total de electricidad.

3.2 Mapeo através de zonas censales

Hemos adoptado las mismas zonas que delimite el censo nacional para
facilitar comparacion entre sectores del mismo tamafio, dado que cada sector
abarca aproximadamente 400 personas. El mapa de las zonas censales (Figura
4) indica la concentracion de la poblacién urbana en el centro de la ciudad, por el
tamafio geografico reducido de estos sectores, comparando con los barrios
alrededores a donde la poblacion es menos densa y las zonas censales son mas
alargadas.

3.3 Distribucion geografica de factores socio-ambientales

La superficie de los predios y el area de construccidon se encuentra, en
general en opuesto, con superficies limitados, pero porcentaje de construccion alto
en el centro de la ciudad, mientras los barrios alrededores con superficie mas
grande, pero con porcentaje de construccion limitada (Figure 5).

3.4 Sistema interactivo de mapeo

Para poder interactuar con los datos con el afan de que cualquier usuario del
sistema cree su proprio analisis de la relacion entre el uso de recurso y los
factores socio-ambientales que le interese, el sistema presenta una pantalla a
donde los datos aparecen a través de los sectores y los factores que escoja el
usuario (Figura 6).
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SECTORES CENSALES
DE LA PARROQUIA IBARRA CANTON IABRRA
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Figura 4 Mapa de sectores censales del Canton Ibarra. Cada sector abarca
aproximadamente 400 personas, asi la region “amanzanado” incluye la parte
urbana con sectores geograficamente pequefas y con alta densidad de poblacion,
mientras la region “dispersa” incluye areas rurales con sectores geograficamente
grande y baja densidad de poblacion (fuente: SENPLADES, 2014).
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4 DISCUSION

Dos dualidades falsas poderosamente guian a veces sub-conscientemente
nuestros esfuerzos de crear ambitos urbanos vivibles (Frolich et al., 2015). La
dualidad de humano-natural tiene raices en la cultura judeo-cristiana desde la
narrativa de la creacion de la Biblia, y estd desarrollado como parte integral de la
cultura occidental. De esta dualidad viene el sentido de una lucha entre lo que
hace el ser humano y lo que pasa en el mundo “natural,” entendido como un
mundo aparte (Dove & Kammen, 2015; Glacken, 1967). La mezcla cultural
mestizo de las Américas todavia no decide si acepta la falsa dualidad entre ser
humano y lo natural con procedencia occidental, o un sentido aboriginal adonde el
ser humano vive cerca a la “pacha mama.” Hasta no aceptar que el mito de lo
"pristino" ha sido ya desmitificado por los geégrafos (Denevan, 2011) y ecologos
(Balée, 2014) contemporaneos, para una zona urbana en comparacion a un
parque nacional no avanzaremos en proveer mejor calidad de vida a la gran
demografia urbanizada del siglo XXI.

La dualidad de urbano-rural es tal vez primordial pero también engafiador.
Por un lado, es obvio que la concentracidon de poblacion en una ciudad crea un
estilo de vida sumamente distinta de lo de la zona agricola o rural. Pero es
importante entender que la ciudad todavia incorpore los mismos suelos, agua, aire
y energia que existe en una zona menos poblada. En este sentido, se deberia
aplicar los entendimientos del uso de suelo, de la cuenca hidrografica y del flujo de
energia con su concomitante potencialidad de contaminar el aire que se aplica en
cualquier parte. Pero el rato que el agua esta entubado y el suelo esta cubierto
por cemento, encontramos con la tendencia de subestimar su efecto a la calidad
de vida del ser humano. Unas tendencias de la planificacion urbana incluyen la
incorporacion de jardines caseros y areas de finca dentro de la zona poblada, y el
exponer del agua potable y agua no potable en riachuelos, zanjas y espacios
publicos a donde el agua forma parte del paisaje urbano (Pickett et al. 2008).

El efecto de la urbanizacion sobre la vida del ser humano abarca casi cada
aspecto de la vida desde el inicio del Epoca Antropoceno. A nivel del individuo, de
la familia, y de la sociedad, cada aspecto de la vida humana cambia en el ambito
urbano. En el caso del agua, la presencia de una red de distribucién de agua
entubada y alcantarillas para aguas servidas, aunque no siempre presente en
zonas urbanas y a veces disponibles en areas rurales, es un sello de distincion de
las zonas urbanas. La red implica el desarrollo de fuentes seguras de agua,
plantas de tratamiento, sistemas de regulacion de la distribucion, y plantas de
tratamiento de las aguas servidas. Con la red de agua, la potencialidad de
controlar las enfermedades contagiosas es alta, pero el riesgo de disponer agua
contaminada también esta presente. Mientras la gente se alivia del trabajo diario
de traer agua se pierde el conocimiento de la fuente del agua y el sentido de ver el
agua directamente en un rio o una laguna.

En el caso del uso de agua y energia, el analisis pretende incorporar una
vista hacia la totalidad del uso y su relacién con el disefio de la ciudad y la
situacién de la poblaciéon de cada zona. Hay una tendencia, de procedencia del
hemisferio Norte, pero con reconocimiento de los tiempos ancestrales, a incorporar
areas de jardin, de bosque, de pajonal, y de agricultura dentro de la ciudad, todo
relacionado, por supuesto, con la distribucion del agua y el sistema cultural de los
residentes. Es importante, entonces, poder comparar, interactivamente, la
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situaciéon demogréfica, econdémica, social y ambiental de cada zona para
incorporar dentro de las sugerencias de planificacion en referencia a la distribucion
y suministro del recurso agua.

En el caso de la energia, una red intensa de distribucién de luz eléctrica
provee la mayoria de las necesidades de energia en la zona urbana, incluso
Ultimamente la energia para cocinar con estufas eléctricas. En vez de
transportarse a pie o a caballo, la gente en la zona urbana depende del uso de
vehiculos con motores de combustible fosil, sea diésel, gasolina o, como vamos a
ver con mas frecuencia en el futuro cercano, a través de electricidad. Para calentar
las casas, poco se utiliza ya la madera o el carb6n, como es comdn en una zona
rural, sino se usan instalaciones de gas o energia eléctrica; y con frecuencia en
zonas calidas, se enfria las casas con aire acondicionado con el uso de luz
eléctrica. Asi, igual con el agua, la habilidad de comparar el uso de energia
eléctrica con la situacién socio-ambiental de cada zona facilitara disefios mejores
en referencia a la calidad de vida y el uso de energia eléctrica.

Una urbe inteligente en el siglo XXI tendra que realizar un analisis continuo,
aprovechando de bases grandes de datos, como estamos creando con el Proyecto
Ibarra Verde, para asegurar una planificacion equitativa que respete las normas
culturales, los indices sociales y la situacion ambiental de la ciudad.
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CATASTRO URBANO DEL SECTOR CENTRAL
DE LA CIUDAD DE IBARRA

LEYENDA

D Sector Censal Amanzanado
[ ] catastro urbano

Figura 5 Ejemplo de mapeo catastral municipal de Ibarra indicando el tamafio de
predios. El areaindicada es del centro de la ciudad adonde los predios son
pequefios, pero altamente construida. El area de construccion para cada predio
est4 disponible a través de la base de datos municipal.
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Sistema integrado de datos socio-ambientales para analisis y planificacion urbana

Zona Urbana Ibarra—zonas censales Y Zka:_[Z]'_

* Uso de Agua: [
* Usode Electricidad: [
*Trabajandopor Hogar: |

]
]
*Ingresospor Familia: [ ]
*Riesgode Pobreza: [ ]
‘ * Tamano Predio: | |

*Tamano Construccion: [ ]

U0 OF AGUA~ENERO 2013 {$ICTOR 2)

*Usode Agua: S |
*UsodeElectricidad: [ ]
*TrabajandoporHogar. [ ]
*Ingresospor Familia: [ ]
]
]

*Riesgode Pobreza: |

* Tamano Predio: [
( *Tamano Construccion: [ ]
:; &b'::j wToRICA N:jfijm
/-',_(/
AU T
Seccion Estadistica
CALCULO Zona2  Zona26
Promedio [ 1 [ 1]
Desviacion Estandar ] B |
Factor de Co-Relacidn: {S] [ 1
:@ ibaravende | socios partners: . \mﬁg:l;'l D (s ;\! degochos/copymight: @‘10131@ acsaabout | sontepos'coniact us

Figura 6 Bosquejo de pagina principal del sitio Ibarra Verde indicando mapeo
interactivo con dos sectores (2 y 26) escogidos como ejemplares para comparar
datos basicos, graficos elaborados e informacion estadistica de cada sector. Nota
gue los graficos no son datos definidos sino ejemplos de la interactividad del sitio.
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