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RESUMEN

El presenta articulo permite conocer el coste beneficio y la causalidad de la implementacion de una red sensorial de
medicién de calidad de aire. La implementacion médiate la definicion de la matriz de marco ldgico, nos permite
enmarcar los objetivos planteados hacia una estructura operativa. La estructura sera basada en indicadores que permitan
cuantificar los procesos de implementacién y evaluacion. La tecnologia hacia la que se apunta es de Software libre, para
que se permita la escalabilidad del sistema sin estar ligado a estdndares industriales costosos, respetando la legislacién
ambiental. La definicion y distincion del tipo de coste permitird a futuros autores enmarcar esta informacion para la
implementacién de proyectos de desarrollo. Se define de igual manera un porcentaje de avance en funcién de lo que
causa la contaminacion y se define entidades que pudiesen ser responsables de pilotos, enmarcados en la colaboracion
activa de la academia como eje rector del avance y desarrollo técnico apuntalado hacia el bienestar de la comunidad.

Palabras claves: Viabilidad econémica, sistema de monitoreo, calidad de aire, red sensorial.
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The present article allows to know the cost benefit and the causality of the implementation of a sensory network for air
quality measurement. The implementation through the definition of the logical framework matrix, allows us to frame
the objectives set towards an operational structure. The structure will be based on indicators that make it possible to
quantify the implementation and evaluation processes. The technology to which it is aimed is Free Software, so that the
scalability of the system is allowed without being linked to costly industrial standards, respecting environmental
legislation. The definition and distinction of the type of cost will allow future authors to frame this information for the
implementation of development projects. In the same way, a percentage of progress is defined based on what causes the
contamination and entities that could be responsible for pilots are defined, framed in the active collaboration of the
academy as the guiding axis of the advance and technical development underpinned towards the well-being of the
community. community.

Keywords: Economic viability, monitoring system, air quality, sensory network.

RESUMO

O presente artigo permite conhecer o custo beneficio e a causalidade da implementacdo de uma rede sensorial para
medicdo da qualidade do ar. A implementacdo através da definicdo da matriz de enquadramento l6gico, permite-nos
enquadrar os objectivos definidos para uma estrutura operacional. A estrutura sera baseada em indicadores que
permitem quantificar os processos de implementacéo e avaliagdo. A tecnologia a que se destina é o Software Livre, para
que seja permitida a escalabilidade do sistema sem estar atrelado a padrdes industriais onerosos, respeitando a
legislacdo ambiental. A defini¢do e distingdo do tipo de custo permitird aos futuros autores enquadrar esta informacéo
para a implementagdo de projetos de desenvolvimento. Da mesma forma, define-se uma percentagem de progresso com
base no que causa a contaminagdo e definem-se as entidades que poderiam ser responsaveis pelos pilotos, enquadrada
na colaboracdo ativa da academia como eixo orientador do progresso e desenvolvimento técnico sustentado para o bem-
estar ser da comunidade. comunidade.

Palavras-chave: Viabilidade econémica, sistema de monitoramento, qualidade do ar, rede sensorial.

Introduccion

1. Diagnéstico del problema
1.1. Descripcion de la situacion actual del area de intervencién.

a) Territorio

La ciudad de Esmeraldas, es la capital de la provincia de Esmeraldas situada al Noroccidente del Ecuador a
318 Km. de Quito la capital del Ecuador. Su clima es calido y se encuentra junto al Océano Pacifico por lo
que es una provincia que tiene extensas y hermosas playas. Su extension es de 2982 Km?2. En la ciudad de
Esmeraldas, estan localizadas entre otras grandes industrias, el Terminal petrolero de Balao, primer puerto
maritimo ecuatoriano de alta mar por el que se exporta el crudo de la amazonia; la Refineria Estatal,
principal productora de derivados del petrdleo, y la Central térmica Celec EP Termo-Esmeraldas 1, 2 y la
propicia, con una produccion de 221 megavatios de energia.

Limites: Norte: Océano Pacifico. Sur: Parroquia Tabiazo. Este: Parroquia San Mateo. Oeste: Océano
Pacifico. Ciudades proximas son: San Lorenzo, Atacames, Tonsupa, Sua, Same, Muisne, Quinindé.
Recursos Naturales: Agricultura: Cacao, banano.

Aeropuerto: La ciudad esta servida por el Aeropuerto General Rivadeneira en Tachina, es semi-
internacional con vuelos Esmeraldas (Ecuador) - Cali (Colombia) (temporalmente suspendidos), tiene una
pista de 2.400 metros, y las pistas de San Lorenzo de 1.200 metros y de Timbre de 800 metros de longitud.
(Municipio de Esmeraldas, 2010)

Servivios Basicos: La ciudad de Esmeraldas, posee la planta de potabilizacién de agua y distribucion,
EMAPSE, la misma que se ubica en la parroquia del mismo nombre. Su capacidad de distribucion,
almacenamiento y captacion resulta insuficiente para la densidad poblacional y la ciudad tiene el servicio
basico de agua por dias. Es decir, se da agua ciertos dias de la semana en distintos sectores, lo que lo hace un
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servicio intermitente y no continuo, agravando la situacion de salud de la Poblacién. El servicio telefonico lo
da CNT, siendo la misma una empresa publica. El servicio electrico a cargo de CNEL y CELEC, que en el
futuro serén una sola corporacion, es de calidad aceptable, no obstante, el alambrado necesita reemplzao para
aumentar margenes de eficiencia, disponibilidad y cuidar los aparatos que usan el servicio por parte del
consumidor. Esmeraldas es parte del sistema nacional interconectado, y posee varias subestaciones de 138 y
69 KVA en la ciudad. También posee una central electrica que sale directo a la poblacion, sin pasar por el
SNI.

Figura 1: EMAPSE

Salud: En la ciudad de Esmeraldas funciona un hospital, 2 centros y 7 subcentros de salud, ademas de una
Unidad de Salud Mental y una Maternidad. También existen doce subcentros en las parroquias rurales
Organizaciones sociales: Aproximadamente existen 262.

Educacién: La ciudad posee dos Universidades presenciales y algunas universidades que prestan servicios a
distancia. Las Universidades presenciales son la Universidad técnica Luis Vargas Torres, que oferta carreras
técnicas y administrativas, ademas de carreras agrarias en su sede de mutiles. También ofrece carreras como
ingenieria eléctrica, y mecénica. Actualmente estd en un proceso de intervencion por parte del CEACES,
para su depuramiento y mejora. Ha desarrollado varios simposios y seminarios sobre temas ambientales y
posee una unidad de investigacion que se dedica a tratar problemas como la construccion de diques para
parroquias que no poseen agua potable, entre otras actividades. La otra universidad presencial, es la
pontificia Universidad catélica sede Esmeraldas (PUCESE), que oferta carreras técnicas y administrativas.
Esta universidad posee la escuela de gestion ambiental, la misma que se potencializa con el Centro de
Investigacion y Desarrollo y el Laboratorio de Innovacion Tecnoldgica. Ambos departamentos han
desarrollado proyectos para el monitoreo ambiental en distintas etapas y formas. Actualmente la PUCESE ha
pasado por la etapa de acreditacion también regulada por el CEACES. Las Universidades a distancia méas
relevantes son la Universidad técnica particular de Loja y la Universidad de las fuerzas armadas, ambas con
establecimientos o centros de apoyo en la ciudad de Esmeraldas.

Numero de escuelas: En el canton Esmeraldas existe un nimero de instituciones educativas de 372,
entendiéndose escuelas, colegios, y jardines; siendo estos fiscales, fisco misional, y particulares, nimero
demasiado insuficiente para atender la demanda estudiantil en el cantén

Poblacion: La ciudad de Esmeraldas cuenta con una poblacion que hasta el censo de noviembre del afio
2010 era de 189.504 habitantes. (INEC, 2010).

Composicidn y caracteristicas de la poblacion: La cabecera del Cantdn concentra la mayor cantidad de
habitantes, 85.42% de la poblacion cantonal, y las parroquias rurales suman el 14.58%. El 42.1% de la
poblacion es afro ecuatoriana y negra. Esta compuesta por hombres y mujeres de los cuales el 51, 4% son
mujeres y el 48,6% son varones; y mas del 50% esta comprendida en el rango de 27 afios.

Clima: Pertenece a una region seca tropical. Las precipitaciones anuales méas bajas en toda la provincia, que
es bastante lluviosa; se registran en las estaciones meteorolégicas ubicadas en el cantén Esmeraldas: 777 mm
en Esmeraldas-Tachina, 855 mm en Esmeraldas—Las Palmas y 1.009 mm en San Mateo; todas las demas
estaciones en el canton superan los 2.000 mm anuales de precipitacion. La temperatura media es bastante
uniforme durante todo el afio. La temperatura media anual més alta se registra en Esmeraldas-Tachina,
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26,2°C; en cambio, la temperatura media mensual méas baja se presenta en Esmeraldas-Las Palmas, 25,0°C,
durante los meses de agosto y septiembre, es decir en época seca.

Principales actividades econdémicas: La economia del cantdén se basa en la produccion agropecuaria de
palma africana, banano y madera; la ganaderia es una actividad importante en todo el canton, asi como los
servicios, comercio y la pesca artesanal. EI 45% del territorio del cantdén es apto para actividades
agropecuarias, y el 39% se destina a conservacion de Bosques y actividades de ecoturismo. Para la crianza de
ganado bovino, segin datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca, en el Cantdn
Esmeraldas existen 24 .880 cabezas de ganado en el afio 2011 y el ganado porcino cuenta con 4.480
unidades. Pese a la fertilidad del suelo esmeraldefio grandes porciones de territorio permanecen baldias; sin
embargo, todo cuanto se siembra en este suelo fértil produce exitosamente: maiz, fréjoles, yuca, camote,
tabaco, algoddn, achiote, oleaginosas, hortalizas, legumbres, sandias, melones, platanos, cafia de azucar,
cocoteros, palma africana, abacé, arroz, etc. Todo esto solo se produce para el consumo local. La Poblacién
Econémicamente Activa (PEA) del Canton Esmeraldas corresponde a 74.701 personas, Yy representa el 8.88
%, de las cuales 44.311 son hombres y 30.390 son mujeres. La actividad pesquera es importante debido a
que el 11.3% de la PEA se dedica a esta actividad. Las demas actividades econdmicas se comparten entre
empleos y/o trabajos en el sector publico, el turismo y el comercio informal.

Edad promedio de la poblacién: Hasta el afio 2020 la edad promedio es de 27 afios.

b) Division geogréfica
Parroquias rurales

Tabiazo
Tachina
Vuelta Larga
Camarones
Chinca

Carlos Concha
Majua

San Mateo

O O O O O 0 0 O

OCEANO PACIFICO
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——— RED VIAL ESTATAL
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FUENTE: INEC, 2009, ESC: 1:50000 |+ L " . /- i3
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Figura 2: Parroquias Rurales
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o Simon Plata

Figura 3: Parroquias Urbanas

1.2.ldentificacién y descripcion del problema

1.2.1.

Identificacion de la problemética relevante al cantén:

La ciudad de Esmeraldas, atraviesa una problematica generalizada en muchos de los ambitos de su accionar
social, entre los cuales, nombraremos los mas relevantes:

a) Sistema ecoldgico - ambiental

O

Creciente contaminacion de los recursos hidricos por adicion de desechos organicos e
inorganicos provenientes de descargas de aguas residuales domésticas, aguas residuales
industriales, derrames de combustibles, aceites, plaguicidas y fertilizantes.

Considerable alteracion del aire en Esmeraldas por las emisiones provenientes de fuentes
moviles, del sector petroquimico y termoeléctrico, afectandose ademas con aportes de otras
fuentes de origen natural.

Suelo afectado por procesos de erosion debido a la deforestacion por la introduccion de
monocultivos y plantas exdticas, y el uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas.

Poca educacion y sensibilizacion ambiental de la comunidad y una actuacion limitada en el
control ambiental.

Crecientes eventos de Incendios forestales.

Presencia de riesgos naturales producidos por el fendmeno del Nifio y la probabilidad de eventos
tsundmicos, con gran vulnerabilidad y una débil gestion de riesgos

b) Sistema econémico - productivo

o

o O

o O O O

Actividades productivas del canton Esmeraldas con limitada tecnologia y escaso valor agregado.

32% de las &reas cultivables con limitaciones en cuanto a riego y mecanizacion.

Actividad pesquera generalmente de tipo artesanal, con limitaciones en cuanto a embarques y
aperos de pesca, falta de muelles, niveles bajos de capacitacion y poca integracion vertical con el
sector pesquero méas empresarial.

Baja capacidad de la cadena de frio del rubro pesca

Baja produccion y productividad de los productos agropecuarios y pesqueros, destinados solo al
consumo local.

Comercio informal desordenado y cadtico.

Asociatividad de las organizaciones productivas muy escasa.

No existe un proceso regular de legalizacion de tierras.

Dificultades de acceso a lineas de crédito.
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c) Sistema socio-cultural

O

O

O

Deficiente calidad en la prestacion del servicio de salud publica, con insuficiente personal e
inadecuada infraestructura fisica y déficit de equipos tecnoldgicos en unidades de salud.

Alto indice de enfermedades dermatoldgicas, infecciones respiratorias agudas, presencia de
enfermedades diarreicas agudas y un alto indice de embarazos en menores de edad, provocados
entre otras causas por falta de prevencion para la salud.

No existen procesos regulares de promocion de la salud.

Parcial entrega de medicamentos gratuitos en los hospitales y sub centros de salud y ausencia de
botiquines comunitarios populares en los sectores.

Limitado control de la nutricion infantil.

d) Sistema de asentamientos humanos, movilidad y conectividad.

(0]

Altos indices de ocupacion ilegal del suelo.

Espacio publico y equipamiento urbano deficitario

Inequitativa relacion y articulacion urbano rural, con alto porcentaje de inversion concentrado en
las &reas urbanas de la cabera cantonal y en cabeceras parroquiales.

Débil articulacion micro regional, con Atacames y Rio verde

Baja oferta de planes de vivienda y déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda, tanto en el
sector urbano, como en el sector rural.

Pérdida de suelo agricola por la expansion de la urbanizacién, con procesos irregulares de
conurbacion urbana.

Procesos de migracion pendular campo ciudad que origina congestion y conflictos de movilidad.
En la ciudad de Esmeraldas existe un modelo de ocupacion territorial centralizado

e) Sistema politico institucional

@)

No se han construido agendas sectoriales de las actividades productivas que se presentan como
el motor del desarrollo cantonal, en las que se definan los objetivos y metas a alcanzar.

No existe una identificacion de interlocutores y mecanismos de coordinacion que permitan la
articulacion publica privada.

El débil relacionamiento entre el municipio y los agentes sociales y productivos publicos y
privados.

Existencia de proyectos estratégicos sin la adecuada participacion del sector privado.

Incipientes procesos participativos de desarrollo econémico, como estrategia de cohesion de los
sectores productivos, publicos y privados.

Débil promocion de la asociatividad publico privado que permita mejorar el desarrollo
productivo del cantén.

Se observa que las representaciones ministeriales en el territorio no estan articuladas con las
actuaciones del gobierno cantonal, por el contrario se estan convirtiendo en unidades ejecutores
de obras sin apego a la planificacion local.

Las representaciones de los ministerios no poseen un referente de coordinacién en la
Gobernacion, que a su vez no cumple con este rol.

La accion ministerial se disperse sin un impacto adecuado, especialmente en los proyectos
estratégicos del cantén de produccidn, ambiente, vialidad, etc.

La organizacion y estructura del Municipio para enfrentar las demandas de la poblacién se
observa que la institucion debera adecuarse para enfrentar las demandas surgidas de la
planificacion y de las nuevas competencias derivadas de la normativa actual.

En el area rural, las Juntas Parroquiales no cuentan con suficiente presupuesto. Esto provoca que
la capacidad institucional sea débil y que dependa de la gestion que sus autoridades puedan
realizar en los Ministerio e instituciones locales.

No se han instaurado los suficientes mecanismos de rendicion de cuentas de las diferentes
instituciones del canton.

Varias instituciones, como las empresas publicas siguen funcionando con modelos de gestién
obsoletos e inadecuados.
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o Los incipientes niveles de coordinacion entre las Direcciones Provinciales, o que reduce la
posibilidad de la aplicacion de la planificacidn cantonal.

1.3.Determinacién del problema

La mixtura de los problemas identificados agrava la situacién de la sociedad esmeraldefia. No obstante, para
nuestro analisis, daremos principal importancia a aspectos como las tasas de mortalidad, morbilidad, y
estudios locales que apuntalen o soporten la demostracion de que la contaminacion esta dafiando la salud de
nuestro pueblo, afectando su estilo de vida, y perjudicando de manera notable las actividades que desarrollan
los ciudadanos esmeraldefios. El problema de la contaminacion en la ciudad, es que aunque la contaminacion
es un problema mundial, el resto del pais no se ve tan afectado, y por ese motivo no existe un clamor general
que haga respetar las leyes y reglamentos para controlar la contaminacién ambiental. Tampoco existe un
estudio que se haya socializado para que la poblacion tome conciencia de lo que estd ocurriendo en el medio.
Si vemos la figura 4, podremos analizar que existen mas consultas médicas por morbilidad en los afios
cercanos a la actualidad, es debido a que existe mas gente enferma por distintas causas en el pais en general.
Esto desemboca a que exista la revolucion de salud que se propone en el pais actualmente. No obstante la
figura 5, nos muestra que la esperanza de vida al amanecer aumenta y por ende la tasa de mortalidad
disminuye, aun con el mayor crecimiento de la densidad poblacional. Este factor se debe al avance de la
ciencia médica para curar enfermedades a basa de antibidticos y otros tratamientos o esquemas que hacen
posible erradicar del organismo enfermedades que hace poco eran mortales. La figura 6, y 7 muestran las
causas de muerte y de salida de hospitalizacion en el pais. Ahi se puede demostrar que al no ser las
enfermedades por contaminacion una de las 5 causas directas, no se realiza un empefio para solucionar el
problema. También juegan los intereses econdmicos, politicos y financieros de las compafiias que producen
petrbleo, electricidad y usan los recursos naturales.

Total de consultas (brindadas) de morbilidad
(Médico, obstetriz, psicologo)
por aino, segln grupos de edad

5000.000
4°500.000
4°000.000
37500.000
3°000.000
2°500.000 » 2003
2°000.000 ® 2006
17500.000 it
1°000.000

500.000
5 . . ol = l o

Menor1 1a4 5a9 10214 15319 20a49 50a64 65Afosy
Aflo Aflos Affos Aflos Afios Aflos Afios mas

Fuente: MSP - Direccién Nacional de Informacion, Produccién de Salud, 2003, 2006, 2011.

Figura 4. Consultas brindadas por Morbilidad
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Tasa de mortalidad en poblacion ecuatoriana
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Fuente: INEC, Estadisticas Vitales, defunciones 2000-2011; INEC, Proyecciones de poblacion,
2000-2011

Figura 5. Mortalidad en el Ecuador.
Cinco principales causas de muerte Ecuador 2000 - 2011
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Figura 6. Cinco principales causas de muerte en ecuador.
Principales causas de egresos hospitalarios, 2000 - 2011
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Figura 7. Egresos hospitalarios
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Patologias como enfermedades de piel, vias respiratorias, y de 6rganos son sensibles a la contaminacion
ambiental. Basicamente, es una verdad a ciegas que nuestra provincia se contamina a diario, y que las
capacidades de las plantas industriales van en mero aumento, asi como el parque automotor de la ciudad. No
solamente cabe indicar que el organismo de cada persona responde a la contaminacion del aire de distintas
formas, como: rechazo a través de tos seca o estornudo, agotamiento fisico o mediante la presencia de
sintomas o enfermedades, sino que ya se ha demostrado que las enfermedades ambientales afectan a distintos
sistemas en el organismo de las personas como son: respiratorio, cardiovascular, nervioso y la piel. Entre las
principales molestias ocasionadas por la contaminacion del aire, es la irritacidn de los ojos, esto se debe a la
presencia de 0zono en el aire y de innumerables particulas de polvo en suspension.

Otros contaminantes quimicos que se encuentran en el aire pueden causar resequedad de las mucosas,
enfermedades respiratorias, trastornos digestivos, asma, bronquitis, asi como también irritacién y comezén
en la piel, cancer bronguial, problemas cardiovasculares, coagulos e infartos especialmente en gente adulta.
(Lupaca & Llanqui, 2011). El alcance o superacion de los limites maximos permisibles por la Ley
Medioambiental Ecuatoriana en la ciudad de Esmeraldas, da indicios de que el sector industrial y el
automotriz estd ocasionando un impacto negativo a la calidad del ambiente y del buen vivir de las personas
gue habitan las zonas proximas a la planta industrial (15 de Marzo, 24 de Mayo, Lucha de los Pobres,
Codesa, Propicia, Los Mangos, Unidos Somos Més). Adicional a ello, la influencia de parametros climaticos
y meteoroldgicos, cooperan para que los gases contaminantes se expandan y afecten también al perimetro
urbano de la ciudad, causando perjuicios sobre la salud de la poblacion, al ser victimas de enfermedades
respiratorias cronicas (lesiones en los bronquios y pulmones, asma, alergias, etc.).

Para demostrar lo dicho, presentaremos en la tabla 1 algunas de las enfermedades que se han atendido en la
provincia de Esmeraldas. Y resaltaremos las que atafien a enfermedades provocadas por la contaminacién.

B08-Otras infecciones viricas caracterizadas por lesiones de la piel y de las membranas mucosas, no clasificadas en otra parte | 1%
C43-Melanoma maligno de la piel 1%
C44-0Otros tumores malignos de la piel 1%
H10-Conjuntivitis 2%
J22-Infeccién aguda no especificada de las vias respiratorias inferiores 14 %
J30-Rinitis alérgica y vasomotora 1%

Tabla 1. Egresos hospitalarios en esmeraldas
Fuente:
http://redatam.inec.gob.ec/cgibin/RpWebEngine.exe/Portal Action?&MODE=MAIN&BASE=VITAL2011&
MAIN=WebServerMain.inl

Casi el 72% de los problemas, se deben o tienen relacion con los problemas causados por la contaminacion
ambiental a nivel local, lo que contrasta con la realidad nacional, pero es motivo y razoén suficiente para que
se empiece a tener un accionar consiente en nuestra poblacion. La tabla 2 muestra algunas de las causas de
defuncion més comunes que se relacionan con la contaminacion. Podriamos acercar a un 54 % la mortalidad
influenciada en algin momento debido a la contaminacion.

J45-Asma 39%
J84-Otras enfermedades pulmonares 13%
R06-Anormalidades de la respiracion 13%

Tabla 2. Egresos hospitalarios en esmeraldas
Fuente:
http://redatam.inec.gob.ec/cgibin/RpWebEngine.exe/Portal Action?&MODE=MAIN&BASE=VITAL2011&
MAIN=WebServerMain.inl

Otros estudios realizados en los sectores cercanos a la planta industrial, revelan que para el 2010 las
afecciones respiratorias en Esmeraldas se ubicaron en primer lugar con aproximadamente 105.310 casos;
esto obedece a la emanacion de bidxido de azufre a la atmosfera durante las tareas llevadas a cabo en la
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refineria, la cual procesa crudo de 24 API cada vez méas pesado vy al llegar a ser fuel oil, contiene méas azufre,
el mismo que es quemado en las chimeneas de la planta industrial. Lo indicado se muestra en la figura 8.

Numero de casos de enfermeades respiratorias en el Canton
Esmeraldas atendidos por el Hospital Delfina Torres y Area de
SaludN"1y2
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A
]
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<
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Figura 8. Enfermedades respiratorias en el canton Esmeraldas.
Los moradores cercanos a la REE y principalmente los nifios, se ven afectados por gripes, bronquitis
cronicas, enfermedades pulmonares que llegan a convertirse en cancer, graves casos de asma, alergias e
infecciones en la piel. El colegio médico de la ciudad relaciona estas enfermedades con la contaminacion del
aire producto del polvo y de las industrias como la Refineria, Termo Esmeraldas y Codesa. No solo la salud
es afectada, también los cultivos, la agricultura, la ganaderia y demas actividades comerciales que desarrollo
la provincia. No existe un factor estadistico que los relacione pero es clara su afeccion a estas actividades.

2. Anadlisis de oferta y demanda
2.1. Demanda Potencial

El presente proyecto, tiene interés de muchas areas. No obstante podemos dividirlas en sectores privados y
publicos.

Dentro del sector publico, tenemos las instituciones locales descentralizadas, como el Municipio de
Esmeraldas y el Gobierno provincial. Existen también carteras estatales como el Ministerio del Ambiente, e
instituciones que representan al poder ejecutivo. Tenemos otros potenciales interesados como juntas
parroquiales y movimientos representados por un ente politico. Otros potenciales interesados son las
empresas industriales en si, tal como la Refineria Estatal Esmeraldas, La corporacion eléctrica del Ecuador,
entre otras. Estas Ultimas tienen ya convenios con entes o universidades nacionales que trabajan con
empresas extranjeras para el andlisis y pruebas ambientales. Cabe recalcar que la medicién de emisién de
gases en puntos focales se la realiza muchas veces con sensores instalados al sistema de control
descentralizado de cada planta, o con instrumentos portatiles con una periodicidad de tiempo determinada
por las especificaciones de los equipos. Otro grupo de interés son las empresas que realizan responsabilidad
social, tal como ecuador Estratégico, la misma que se alinea a remediar los efectos que produce la
industrializacion en determinadas zonas de una urbe.

Dentro del sector Privado podrén estar interesadas empresas que deseen brindar el servicio a otras empresas,
u entidades publicas. Ademas de empresas industriales privadas que no posean el capital suficiente para
realizar mediciones de contaminacion de gases con sistemas industriales excesivamente costosos.

Cabe destacar que una de las fortalezas del sistema propuesto es que mide los datos en tiempo real, y no hay
que esperar que un informe del extranjero llegue para la interpretacion de resultados luego de margenes de
tiempo excesivamente altos.
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2.2. Oferta Potencial

La oferta potencial viene de Universidades Técnicas que pueden contratar o realizar el servicio, ademas de
empresas extranjeras que realizan este tipo de mediciones ya analisis. Mencionamos una lista corta de los
posibles oferentes:

Universidad central del Ecuador

Escuela politécnica nacional

Escuela politécnica del litoral

Universidad de las Fuerzas armadas — ESPE

O O O O

A nivel local, no existe una empresa dedicada a dar el servicio mencionado, y la universidad que también
podria brindar este servicio, no esté en el area de investigacion en el que se desarrolla el servicio.

2.3. Identificacidn y caracterizacion de la poblacion objetivo
2.3.1. Identificacion De la Poblacion Obijetivo

Una vez planteados los posibles demandantes del servicio, procedemos a descartar al Ministerio del
ambiente, pues en comunicacion escrita emitida por su méaxima autoridad local, nos asevera que ya trabajan
en un proyecto similar. Descartaremos asociaciones parroquiales por la dificultad de las mismas en su
organizacion y desembolso de los valores para la sostenibilidad del proyecto. De entro los actores publicos,
podremos escoger entonces al Municipio de Esmeraldas, ya que las competencias del GADPE son mas
extensas y el plan piloto se desarrollara en la ciudad de Esmeraldas. Las empresas industriales tienen la
facilidad de incorporar su personal y recursos para realizar un sistema similar, por lo que trabajaremos con el
potencial demandante ya escogido.

Caractericemos al GADME segun sus politicas y planes de trabajo para analizar lo cohesion de sus acciones
con el proyecto presentado.

2.3.2. Caracterizacion de la Poblacion Objetivo
a) Mision.

Brindar servicios de calidad a la poblacion esmeraldefia, de modo de asegurar el desarrollo social y el buen
vivir de la ciudadania; sustentada en una planificacion sostenible, en equilibrio con el medio ambiente, su
biodiversidad y pluriculturalidad, proyectada en funcion de los cambios y exigencias del mundo globalizado
actual

b) Vision.

El Gobierno local conservard y protegerd el medio ambiente y su biodiversidad. Contando con un
ordenamiento territorial que favorezca el uso sustentable del suelo, que fomente la recreacién con el impulso
de programas y el fortalecimiento de infraestructura bésica; propicie la participacion ciudadana como eje
protagdnico en el desarrollo local, con espacios, oportunidades y politicas que los potencian; favoreciendo
los niveles de calidad de vida, cobertura cualitativa y cuantitativa en salud, educacion, recreacion, servicios e
infraestructura basica; con una conectividad vial interna y externa, permitiendo un desarrollo integral y
armonico con los municipios vecinos y con otras provincias. Ordenado y seguro, reconocido a nivel
nacional e internacional por contribuir a reducir los niveles de pobreza y elevar la calidad de vida de sus
ciudadanos.

c) Objetivos
o Auspiciar la igualdad, la cohesion y la integracion social y territorial

o Mejorar las capacidades y potencialidades de la ciudadania
o Aumentar la esperanza y la calidad de vida de la poblacién
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o Promover un medio ambiente sano y sostenible y garantizar el acceso a agua, aire y suelo seguro

o Garantizar la soberania nacional y auspiciar la integracion latinoamericana

o Garantizar un sustento (trabajo) sostenible, justo y claro

o Incrementar los espacios de encuentro comun

o Garantizar los derechos colectivos

o Fomentar el acceso a la justicia

o Garantizar el acceso a participacion publica-politica

o Auspiciar el desarrollo local, la competitividad y la sostenibilidad macroeconémica

o Recuperar el rol regulador y redistribuidor del Estado en la economia y en el desarrollo

territorial.

2.3.3. Transcripcién de la Problemaética analizada por el GADME sobre el aire en su documento Plan
de desarrollo Municipal

Uno de los serios problemas de la ciudad de Esmeraldas es la contaminacion del aire generada por el trafico
vehicular; y por la actividad industrial que se ubica dentro del perimetro urbano y funciona sin normas
ambientales.

La contaminacion vehicular se produce por varias razones. En primer lugar, por la oferta de combustible s de
Petrocomercial, que es una gasolina que contienen aromaticos (fenoles) que afectan a la salud de la
poblacion. En segundo lugar, la presencia de automotores viejos, de manera especial en el servicio publico; y
en tercer lugar, una inadecuada organizacion del transito y la ausencia de parqueo publico lo que produce
congestion de manera especial en la parte céntrica de la ciudad. La ciudad cuenta con una terminal terrestre
que ha mitigado los gases por contaminacién vehicular, la cual se encuentra en la zona sur, frente al Barrio
Unidos Somos Més.

Otro de los problemas que la poblacion menciona como contaminacion ambiental, es el ruido producido por:
los automotores, talleres de metalmecéanica y bares, que estan ubicados en areas residenciales; el pequefio
comercio que promociona sus ventas utilizando aparatos de sonido a altos volumenes, realidad que se
agudiza por la préctica cultural de escuchar masica con volimenes elevados sin considerar a los demas. La
Refineria Esmeraldas al igual que Termo Esmeraldas son las industrias que generan la mayor contaminacién
ambiental, puesto que, no tratan adecuadamente las emisiones atmosféricas, causando enfermedades
respiratorias a los pobladores de Esmeraldas, especialmente a los de los barrios cercanos a la refineria

Los hornos de la Refineria Estatal Esmeraldas son los que causan mayores problemas y no cumplen con la
normativa ambiental existente. Los hornos funcionan con fuel gas y han sido comparados con el Reglamento
sustitutivo de operaciones hidrocarburiferas, para fuentes fijas, y sobrepasan la norma notablemente en
monoxido y dioxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SO) y Oxidos de nitrégeno (NOX). La Central
Termoeléctrica Esmeraldas produce emisiones al aire debido a la combustion en el caldero de generacién de
vapor, al 100% de carga operativa, asi como para 50% de carga. La emision de didxido de azufre (SO,)
supera el valor regulatorio; puesto que en la Central Térmica Esmeraldas, obtuvo un valor de emisién de
2.375 mg/Nm?3, valor por encima del limite méaximo permisible de 1.650 mg/Nm?®

La calidad del aire, para el conjunto del complejo industrial, excede ampliamente los valores maximos
establecidos en la norma ambiental vigente. Para el caso de concentraciones esperadas de Didxido de
Carbono (C02), la méaxima concentracion anual, para el complejo industrial, es de 1.182 mg/m?. Este valor
se encuentra por encima del valor maximo de regulacién, 80 mg/m3

3. Politicas a implementar en el programa ambiental por parte del Municipio de Esmeraldas

Politica

Promover la gestion integral de los recursos aire y suelo; areas protegidas, ecosistemas y biodiversidad.
Linea Estratégica

LESA 2. Regular, controlar y supervisar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente por parte de los
generadores de contaminacion y la reduccion al minimo de los impactos potenciales al ambiente de
actividades, obras y proyectos de infraestructura publicos o privados que se desarrollen bajo su jurisdiccion.
Planes, Programas y Proyectos

PGSA 1. Programa de control de la Calidad del Aire.

PYSA 13. Creacion del sistema de monitoreo de la calidad del aire, del inventario de emisiones, de la
meteorologia y de los modelos de prediccion de la contaminacion atmosférica.
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PYSA 14. Disefio e implementacién de un sistema de informacion sobre la gestion ambiental, que incluya
los recursos, procedimientos institucionales y espacios de participacion comunitaria para el tratamiento de
denuncias.

PYSA 15. Creacion del proceso de revisién mecénica y control de emisiones vehiculares e incorporacion de
nuevos contaminantes a ser regulados.

PYSA 16. Provisidn de equipamiento basico para la aplicacion de la normativa y control ambiental.

Linea Estratégica

LESA 3. Promover el fortalecimiento institucional y técnico de la autoridad ambiental local, consolidar su
rol de rector, regulador, coordinador, supervisor y fiscalizador ambiental en el canton Esmeraldas.

Planes, Programas y Proyectos

PGSA 2. Fortalecimiento institucional del municipio que le permita asumir las competencias ambientales y
de gestion de riesgos.

PYSA 17. Centro de capacitacion y asistencia técnica para transferencia de conocimientos sobre la gestion
ambiental

PYSA 18. Desarrollo y ejecucion del proceso dptimo y efectivo de descentralizacidn de las competencias
ambientales.

PYSA 19. Implementacion y operacién del sistema de evaluacién de impactos, auditorias y licencias
ambientales en el GADME.

PYSA 20. Revision y actualizacion del marco juridico ambiental local, sobre conservacién y proteccion del
ambiente y control de la contaminacion.

Linea Estratégica

LESA 4. Impulsar la integracion de la gestion ambiental publica con la gestion de las organizaciones sociales
y comunitarias.

Planes, Programas y Proyectos

PGSA 3. Programa de difusion e informacién de los principios y normas de participacién ciudadana en los
planes, proyectos y programas ambientales del canton.

PYSA 21. Conformacion de comités comunitarios de veedurias ambientales.

PYSA 22. Conformacion de clubes ecoldgicos.

PYSA 23. Creacion del observatorio socio ambiental.

PYSA 24. Implementacién de procedimientos para operar las competencias ambientales.

Lineas Estratégicas

LESA 8. Promover la educacion ambiental a todo nivel como medio de sensibilizacion y concienciacién de
la ciudadania respecto de sus responsabilidades en el cuidado de la calidad y cantidad de los recursos.

Planes, Programas y

Proyectos

PGSA 10. Programa Gestién Ambiental socialmente justa.

PYSA 40. Educacion Ambiental: escuelas y colegios, rurales y urbanos.

PYSA 41. Disefio e implementacién del catalogo publico ambiental para actividades y organizaciones.
PYSA 42. Disefio e implementacién del sistema de informacién ambiental y linea verde.

Como podemos observar, todas las lineas y programas apuntan al cuidado medioambiental, al desarrollo de
propuestas, de educacion ambiental y de sociabilizacion de resultados. Bajo esta perspectiva, podemos decir
que encajamos en la operatividad de la institucion

4. Indicadores de resultado

a) Tener el conocimiento del grado de contaminacion en la actualidad y en pasos de tiempo
histéricos.

Indicador: Resultados estadisticos y Datos historizados de los niveles de contaminacion.
b) Sugerir medidas de control que reduzcan el impacto ambiental causado por gases toxicos
emitidos por las industrias en la ciudad de Esmeraldas; mejorando asi la calidad de vida de sus
habitantes.
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Indicador: Manual de procedimiento para niveles altos de inmision de gases puntuales.

c) Incorporar infraestructura tecnoldgica relacionada con sensores inalambricos a las distintas
almas mater de la ciudad de Esmeraldas, para el desarrollo de futuras aplicaciones en el area
de la monitorizacion automética. Asimismo se potencia una linea de investigacion poco
explotada; pero con alto grado de aplicabilidad para la resolucion de problemas presentes en
la localidad.

Indicador: Firma de convenios de desarrollo con las Universidades e intercambio de informacion técnica.

d) Generar plazas temporales de trabajo para acciones de mantenimiento, y para el alquiler de la
infraestructura del sistema en si.

Indicador: Plan de Mantenimiento programado y contratos de alquiler.
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3.3. Matriz de marco légico
. _— . Medios de
Matriz de Marco | Objetivos Indicadores e, Supuestos
L verificacion
légico
Para el 2019 Se .
0 Los métodos de control se
reduce en un 45% los cumplen y se regulan las
egresos hospitalarios | Estadisticas de los .
. L . - emisiones de gases en las plantas
Fin Disminuir  las  afecciones médicas por| porenfermedades centros de Salud ; .
S . - . b industriales y en el parque
contaminacion ambiental. relacionadas a las vias publicas y
. X X automotor por parte del
respiratorias, y privados L -
Ministerio de ambiente y la
enfermedades . . .
- Agencia Nacional de Transito
dermatoldgicas.
Para el 2014 existen
Determinar en tiempo real el grado de 10 estaciones de Acta de entreaa Los desembolsos presupuestarios
Propésito contaminacién  atmosférica en  puntos| medicidn instaladas de entreg se realizan con normalidad para
- . . P recepcion firmada .
estratégicos del perimetro urbano de la ciudad | en puntos especificos cumplimentada cumplir el cronograma de
a través de una red sensorial inalambrica. a lo largo de la ciudad y P ' trabajo.
de Esmeraldas.
1. Ajustar los datos obtenidos de la red| El margen de lectura DataShetts -
. . - Se aceptan las condiciones de
sensorial con los niveles permisivos | de los sensores es del N
. . 0 disefio propuestas, y se cumplen
estipulados en las regulaciones| 99% referente ala .
. L los pliegos en lo referente a la
ambientales. operatividad del : .
. . ingenieria de detalle.
sistema para el pais.
Componentes

2. Implementar la Red escalable, segura,
confiable y privada para la seguridad
y sigilo de los datos obtenidos.

El margen de caida
del sistema es del
95% desde su puesta
en marcha.

Certificacion de
componentes y de
instalaciones.

Se aceptan las condiciones de
disefio propuestas, y se cumplen
los pliegos en lo referente a la
ingenieria de detalle.
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Se obtiene un contrato
3. Implementar el Plan de mantenimiento | de arrendamiento para
adecuado, y la dimensionar la cada nodo y un Contratos Se aceptan las condiciones de
infraestructura de montaje segun las contrato de Firmados disefio propuestas, y se cumplen
especificaciones de la zona. mantenimiento por los pliegos en lo referente a la
afio calendario con ingenieria de detalle.
empresas interesadas.
1.1. Disefio e implementacion de la
N Factura
Ubicacion de los sensores valor
1.2.  Ajuste del rango de medida
Factura
valor
2.1. Disefio de la Topologia de Red
Factura
valor
2.2. Disefio e implementacion de los nodos de .
o estacion valor Los degembolsos presupuestarios
Actividades Factura se realizan con normalidad para
o ., cumplir el cronograma de
2.3. Disefio e implementacion de la etapa de valor P nog
S Factura trabajo.
Transmision
valor Factura
2.4. Disefio e implementacion de la base de
datos y lectura de los parametros
valor
. . . e Factura
3.1 Dimensionamiento y especificacion de
torres y altura de nodos. valor
Factura

3.2 Definicion de las necesidades de
mantenimiento de los equipos.
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4. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD
4.1. Viabilidad técnica

Para demostrar la viabilidad del proyecto, haremos un recuento de la ingenieria basica del mismo.

4.2 Impacto ambiental

NIVELES DE IMPACTO

INDICADOR

Datos de la calidad del aire X

Permite regulacion de organismos de control

Preservacion del medio ambiente

Reduce costos de monitoreo

Consumo de energia X

TOTAL 6 6
] : . E 12

Nivel de impacto ambiental = =—=24

MNumero de indicadores 5

Nivel de impacto ambiental = Alto

Permite crear un sistema confiable para obtener datos de la calidad del aire, posibilitando controlar las
regulaciones que existen para la contaminacion ambiental. Facilitando la informacion y tener un criterio
sobre si los estandares de calidad del aire se estan logrando. Ademas permite preservar el medio ambiente,
mediante el bajo consumo de energia que necesita el sistema para su funcionamiento.

4.3 Impacto tecnolgico
NIVELES DE IMPACTO

INDICADOR

Solucion técnica X
Confiable X
Innovacion X
Integra informacion X
Tiempo de mantenimiento X
Mejora de hardware y software X
TOTAL 6 |9
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= =2-214

Numero de indicadores 7

Nivel de impacto tecnolégico =

Nivel de impacto tecnoldgico = Alto

Crea una solucidn técnica, econdémica y confiable para realizar un seguimiento en tiempo real de la calidad
del aire existente. Implementa innovacion, permitiendo un espacio de la Universidad en el campo de la
tecnologia a nivel local y nacional. Permite crear un sistema integrador de informacion. Teniendo la
posibilidad de comunicacion inaldmbrica, se puede interconectar entre varios sistemas de monitoreo de gases
contaminantes basados en tecnologia Arduino. Es un sistema que posibilita un minimo de mantenimiento,
ademas de hacer mejoras en cuanto al software y hardware utilizados.
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4.4. Viabilidad financiera y/o econémica y Presupuesto

El presupuesto referencial para dos afios de operacién desglosado es:

1048

ESTACIONES DE MEDICION EN PUNTOS ESPECIFICOS DE LA ZONA URBANA

UNIDAD DE

CANTIDAD DETALLE MEDIDA P.U P. TOTAL
10 SENSORES DE GAS CO HONEYWELL UNIDAD 1340,00 13.400,00
10 SENSORES DE GAS CO2 HONEYWELL UNIDAD 1618,00 16.180,00

SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA
10 <CNEIDER UNIDAD 738,00 7.380,00
10 SESNOR MULTIGAS EMERSON UNIDAD 2.178,00 21.780,00
10 TRANSMISORES PARA SESNSOR MULTIGAS UNIDAD 11.50,00 11.500,00
2 CPU PORTATIL DE CALIBRACION CORE i3 UNIDAD 780,00 1.560,00
10 CALIBRACION DE INSTRUMENTOS UNIDAD 350,00 3.500,00
10 ANTENAS UBIQUITI NANOBEAM 5 GHZ UNIDAD 200,00 2.000,00
10 CONTROLADOR ARDUINO + KIT UNIDAD 88,00 880,00
10 FUENTES DE ALIMENTACION UNIDAD 68,00 680,00
10 UPS UNIDAD 550,00 5.500,00
10 SWITCH UNIDAD 68,00 680,00
10 ARMARIOS IPV5 UNIDAD 280,00 2.800,00
30 CABLE ETHERNET METRO 0,80 24,00
TOTAL 87.864,00
ESTACION DE RECEPCION Y CLIENTE
UNIDAD DE

CANTIDAD DETALLE MEDIDA P.U P. TOTAL
1 CPU CORE i7 + PANTALLA MOUSE TECLADO PAQUETE 900,00 900,00
1 LICENCIA VISUAL BASIC 160,00 160,00
3 ANTENAS UBIQUITI HP 5 GHZ UNIDAD 250,00 750,00
3 UPS UNIDAD 250,00 750,00
3 SWITCH UNIDAD 80,00 240,00
1 SERVIDOR HP UNIDAD 7.800,00 7.800,00

TOTAL 10.600,00
OBRA CIVIL
UNIDAD DE

CANTIDAD DETALLE MEDIDA P.U P. TOTAL
10 TORRES x10 m UNIDAD 280,00 2.800,00
3 TORRES x20 m UNIDAD 480,00 1140,00
13 MATERIALES DE CONSTRUCCION PAQUETE 2.000,00 26.000,00
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TOTAL | 2004000 |
HONORARIOS PROFESIONALES
UNIDAD DE
CANTIDAD DETALLE MEDIDA P.U P. TOTAL
1 DISENO Y CONFIGURACION DE RED OBRA 2500,00 2500,00
1 PROGRAMACION DE EQUIPOS OBRA 2.800,00 2.800,00
1 SUPERVISION DE OBRA CIVIL OBRA 900,00 900,00
1 MANO DE OBRA OBRA 340,00 340,00
TOTAL 6540,00
SUMINISTROS DE INSTALACION
UNIDAD DE
CANTIDAD DETALLE MEDIDA P.U P. TOTAL
2 MULTIMETROS UNIDAD 15,00 30,00
1 KIT DESTORNILLADORES PAQUETE 60,00 60,00
TOTAL 90,00
GASTOS PRIMER ANO
CANT. DETALLE P.U MENSUAL ANUAL
1 SERVICIO MANTENIMIENTO - - 900,00
1 ALQUILER DE ESPETRO RADIO ELECTRICO - 15,00 180,00
10 ALQUILER ESPACIO FISICO DE ESTACIONES 150,00 1.500,00 18.000,00
10 CINTAS AISLANTES 0,60 - 6,00
10 SPRAY ANTICORROSIVO 2,80 - 28,00
5 PASTA FRIA 1,30 - 6,50
10 BROCHAS 1,20 - 12,00
20 PINTURA ANTICORROSIVA 16,30 - 326,00
TOTAL 19458,5
TOTAL INVERSION FIJA 135.034,00
TOTAL GASTOS MANTENIMIENTO ANO 1 19458,5
TOTAL GASTOS MANTENIMIENTO ANO 2 19458,5
INVERSION TOTAL 173.951,00
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El Impacto econémico sobre sistemas de la misma funcionalidad es:
. . P E
Nivel de impacto economico = — —
Mimero de indicadores
12
= ? =24
X
< Nivel de impacto econémico = Alto
X
6

Este tipo de proyecto, genera un espacio para futuras investigaciones, aumentando varios temas para el
estudio y realizacion de proyectos que pueden realizar la comunidad universitaria de esmeraldas, ademas de
presentar ventajas como la reduccion de los costos de mantenimiento y de monitoreo de gases
contaminantes. También posibilita la reduccion de costos de hardware y software, haciendo al sistema mas
asequible y generando plazas de trabajo para su implementacion.
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5. ESTRATEGIA DE EJECUCION
5.1. Arreglos institucionales y modalidad de ejecucion

Para la ejecucion de este proyecto, el Municipio de Esmeraldas, colocara los recursos para la elaboracion del
proyecto. La pontificia Universidad catolica sede Esmeraldas colocara el recurso Humano Intelectual para el
disefio y para los mantenimientos. Se lo hard en base a un convenio de desarrollo y cooperacion entre estas
dos instituciones.

5.2. Cronograma valorado por componentes y actividades

Para todas las actividades se necesitaran técnicos de la PUCESE y del Municipio. Por parte de la primera un
ingeniero programador y un ingeniero electronico, mientras que por parte del Municipio un ingeniero Civil, y
dos obreros. El pago se hara por actividad y no por adelantado, o en caso de ser necesario se pagara al final
con obra entregada, sabiendo que los recursos humanos son al interno. EIl pago de materiales e insumos se
hara contra entrega.

© (Mombre de tarea Nombres de los recursos
1 E Firma del Convenio y Desembolso de los recursos Autoridades PUCESE y Municipio
2 Orden de Trabaje Municipal Municipic
3 = Proyecto
4 - Ajustar los datos obtenidos de la red sensorial con los niveles permisivos
estipulados en las regulaciones ambientales.
5 Disefio y la Ubicacion de los sensores Ing. Electronico
[+ Ajuste del rango de medida Ing. Electronico
T -/ Digefiar una red escalable, segura, confiable y privada para la seguridad y =igilo de los
8 Disefio de |a Topologia de Red Ing. Sistemas
9 Disefio & implementacion de los nodos de estacion Ing. Electronico, ing. Civil y obreros
10 Disefio e implementacion de la etapa de Transmision Ing. Electronico, ing. Civil y obreros
1 Disefio & implementacion de |a base de datos y lectura de los parametros Ing. Sistemas
12 -/ Disenar el plan de mantenimiento adecuado, y la dimensionar la infraestructura de
montaje segun las especificaciones de la zona.
13 especificacion de torres y pruebas de alttura de nodos. Ing. Electronico, ing. Civil y obreros
14 Definicidn y planeamiento de las necesidades de mantenimiento de los eguipos. Ing. Electronico
+ Diagrama de Gantt
£ |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
1 |[Ed| Firma del Convenio y Desembolso de los recursos 0 dias lun 05/01/15 lun 05/01/15
2 Orden de Trabkajo Municipal 1 dia? lun 05/01/15]  mar 08/0115
3 - Proyecto 72 dias mar 06/01/115  mié 25102115
4 -/ Ajustar los datos obtenidos de la red sensorial con los niveles permisivos Sdias| mar06/0115  jue 08/01/15
estipulados en las regulaciones ambientales.
5 Disefio v la Ubicacion de los sensores 5 dias mar 06/01/15 jue 08/01115
3 Ajuste del rango de medida 2 dias mar 06/0115 mig 07/01/15
7 - Diseiiar una red escalable, segura, confiable y privada para la seguridad y sigilo de los 55 dias mie 0710115 vie 13102115
8 Dizefio de la Topologia de Red 15 dias mié 07/01/15 vie 16/0115
9 Dizefio e implementacion de los nodos de estacion 25 dias vie 16/01/115  mié 04/02/15
10 Disefio € implementacion de la etapa de Transmision d 30 dias vie 16/01/15 vie 06/02/15
11 Disefo e implementacion de la base de datos y lectura de los parametros 15 dias mi¢ 04/0215 vie 13/0215
12 -/ Disefiar el plan de mantenimiento adecuado, y la dimensionar la infraestructura de 15 dias vie 13/02115  mié 25102115
montaje segun las especificaciones de la zona.
13 especificacion de torres y pruebas de attura de nodos. 5 dias vie 130215 mié 18/02/15
14 Definicion y planeamiento de las necesidades de mantenimiento de los eguipos. 10 dias mié 18/02/15  mié 25/02/15
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Tabla de costos por componentes

Ing. Electronico

JLMX[IV]s[o]LM]X]J[V]S[D]L[M[X]d[V]S[D]LIM[X[d]V]s[o]LM[x[J[V][s[o[L[M[X[J [V][S[O]LIM]X]J[V]S]D]L[M]X]J[V]S]D]L]M]X
v
ronico
nico
v
7 Ing. Sistemas
ng. Electronico, ing. Civil y obreros
ng. Electronico, ing, Civil y obreros
1, Ing. Sistemas
: v
nico, ing. Civily obreros

Firma del Convenio y Desembolso de los recursos

0%
Orden de Trabajo Municipal 0%
Ajustar los datos obtenidos de la red sensorial con los niveles permisivos estipulados en las regulaciones ambientales. 500 $
Disefio y Ubicacion de los sensores 32940 $
Ajuste del rango de medida 270 $
Disefiar una red escalable, segura, confiable y privada para la seguridad y sigilo de los datos obtenidos. 270 $
Disefio de la Topologia de Red 1000 $
Disefio e implementacion de los nodos de estacion 87864 $
Disefio e implementacion de la etapa de Transmision 10000 $
Disefio e implementacion de la base de datos y lectura de los parametros 1500 $
Disefiar el plan de mantenimiento adecuado, y la dimensionar la infraestructura de montaje segin las especificaciones de la zona. 90 %
Especificacion de torres y pruebas de altura de nodos. 600 $
Definicion y planeamiento y suministro de las necesidades de mantenimiento de los equipos. 19548 $

5.3. Origen de los insumos

ESTACIONES DE MEDICION EN PUNTOS ESPECIFICOS DE LA ZONA URBANA

DETALLE ORIGEN DE INSUMOS

SENSORES DE GAS EXTRANJERO
SENSORES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EXTRANJERO
CPU DE MONITOREO CORE i3 NACIONAL

ANTENAS OMNIDIRECCIONALES 5 GHZ EXTRANJERO
CONTROLADOR ARDUINO + KIT EXTRANJERO
FUENTES DE ALIMENTACION PARA ARDUINO NACIONAL

UPS EXTRANJERO
SWITCH EXTRANJERO
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ARMARIOS IPV5

NACIONAL

CABLE ETHERNET

NACIONAL

ESTACION DE RECEPCION Y CLIENTE
DETALLE ORIGEN DE INSUMOS
CPU CORE i7 + PANTALLA MOUSE TECLADO NACIONAL
LICENCIA VISUAL BASIC NACIONAL
ANTENAS MULTIDIRECCIONALES 5 GHZ EXTRANJERO
UPS EXTRANJERO
SWITCH EXTRANJERO

OBRA CIVIL
DETALLE ORIGEN DE INSUMOS
TORRES x10 m NACIONAL
TORRES x20 m NACIONAL
MATERIALES DE CONSTRUCCION NACIONAL

HONORARIOS PROFESIONALES

DETALLE ORIGEN DE SERVICIOS
DISENO Y CONFIGURACION DE RED NACIONAL
PROGRAMACION DE EQUIPOS NACIONAL
SUPERVISION DE OBRA CIVIL NACIONAL
MANO DE OBRA NACIONAL

SUMINISTROS DE INSTALACION

DETALLE UNIDAD DE MEDIDA
MULTIMETROS NACIONAL
KIT DESTORNILLADORES NACIONAL
GASTOS PRIMER ANO

DETALLE ORIGEN DE BIENES Y SERVICIOS
SERVICIO MANTENIMIENTO NACIONAL
ALQUILER DE ESPETRO RADIO ELECTRICO NACIONAL
ALQUILER ESPACIO FISICO DE ESTACIONES NACIONAL
CINTAS AISLANTES NACIONAL
SPRAY ANTICORROSIVO NACIONAL
PASTA FRIA NACIONAL
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BROCHAS

NACIONAL

PINTURA ANTICORROSIVA

NACIONAL

6. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

6.1. Monitoreo de la ejecucion

Las responsabilidades son las mostradas en la tabla adjunta:

ESTACIONES DE MEDICION EN PUNTOS ESPECIFICOS DE LA ZONA URBANA

DETALLE ORIGEN DE INSUMOS
SENSORES DE GAS PRESUPUESTO
SENSORES DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD PRESUPUESTO
CPU DE MONITOREO CORE i3 PRESUPUESTO
ANTENAS OMNIDIRECCIONALES 4,9 GHZ PRESUPUESTO
CONTROLADOR ARDUINO + KIT PRESUPUESTO
FUENTES DE ALIMENTACION PARA ARDUINO PRESUPUESTO
UPS PRESUPUESTO
SWITCH PRESUPUESTO
ARMARIOS IPV5 PRESUPUESTO
CABLE ETHERNET PRESUPUESTO

ESTACION DE RECEPCION Y CLIENTE
DETALLE ORIGEN DE INSUMOS
CPU CORE i7 + PANTALLA MOUSE TECLADO PRESUPUESTO
LICENCIA VISUAL BASIC PRESUPUESTO
ANTENAS MULTIDIRECCIONALES 4,9 GHZ PRESUPUESTO
UPS PRESUPUESTO
SWITCH PRESUPUESTO

OBRA CIVIL
DETALLE ORIGEN DE INSUMOS
TORRES x10 m PRESUPUESTO
TORRES x20 m PRESUPUESTO
MATERIALES DE CONSTRUCCION PRESUPUESTO

HONORARIOS PROFESIONALES

DETALLE

ORIGEN DE SERVICIOS

DISENO Y CONFIGURACION DE RED

UNIVERSIDAD LOCAL

PROGRAMACION DE EQUIPOS

UNIVERSIDAD LOCAL

SUPERVISION DE OBRA CIVIL

MUNICIPIO

MANO DE OBRA

MUNICIPIO

1054

Sapienza: International Journal of Interdisciplinary Studies | Vol. 3| n. 1| Jan-Mar | 2022 | e-ISSN: 2675-9780



Recebido: 05/01/2021

Aceito: 11/12/2021 l1en=Za (@) BY-NC-ND |
Disponivel: 15/02/2022 International Journal of Interdisciplinary Studies https://doi.org/10.51798/sijis.v3i1.282
ISSN: 2675-9780 1055

SUMINISTROS DE INSTALACION

DETALLE UNIDAD DE MEDIDA
MULTIMETROS UNIVERSIDAD LOCAL
KIT DESTORNILLADORES UNIVERSIDAD LOCAL

GASTOS PRIMER ANO

DETALLE ORIGEN DE BIENES Y SERVICIOS
SERVICIO MANTENIMIENTO UNIVERSIDAD LOCAL
ALQUILER DE ESPETRO RADIO ELECTRICO PRESUPUESTO
ALQUILER ESPACIO FISICO DE ESTACIONES PRESUPUESTO
CINTAS AISLANTES PRESUPUESTO
SPRAY ANTICORROSIVO PRESUPUESTO
PASTA FRIA PRESUPUESTO
BROCHAS PRESUPUESTO
PINTURA ANTICORROSIVA PRESUPUESTO

5. Conclusiones y Evaluacion de resultados e impactos.

Una vez que se definen los responsables, cada entidad debe ejercer las actividades que le correspondan. Para
el caso de las que dicen presupuesto, se deberan adquirir los insumos y nombrar un comité para la realizacion
del proyecto. EI comité estara formado por un delegado del Municipio, y un delegado de la Universidad local
gue esta encargada del proceso, que ejerceran las decisiones técnicas respectivas. Estos se apoyaran en un
equipo de trabajo de programadores y de técnicos en el area civil del Municipio de Esmeraldas. Se hara un
acta de cada reunion y se consignaran ordenes de trabajo por cada componente y actividad, las mismas que
deberdn contar con un procedimiento que serd disefiado al momento de la reunién para ejecucion. La
evaluacion se la realizard una vez que programas de remedicion de salud hayan sido aplicados. No obstante,
el fin puede verificarse una vez que se reciban reportes mensuales de la operacion de la estacion.
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