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Tecnologia civica para
la medicién de datos
ambientales
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El Programa Ciudades Intermedias Sostenibles
implementado porlaCooperacién TécnicaAlemana
(Gl2) tiene como uno de sus ejes de trabajo la
incorporacion de las tecnologias de la informacion
y comunicacién (TIC) como herramientas que
permitan ayudar a la gestion de las ciudades,
promoviendo informacién y participacion de
la ciudadania generando las condiciones para
promover un desarrollo urbano sostenible.

En ese contexto, se orientd un proceso donde la
tecnologia sea un soporte dentro de la politica
publica impulsada por el Laboratorio Urbano
de Loja, el Sistema Verde Urbano, esto es,
una red interconectada de espacios publicos
verdes, parques e infraestructura azul en la que
la naturaleza y los servicios ecosistémicos se
integran a la planificacion urbana, convirtiéndose
al mismo tiempo en una estrategia de adaptacién
y mitigacion al cambio climéatico. Surgieron varias
alternativas para impulsar TICs y espacios publicos
verdes desde las experiencias generadas por
otros paises, como Alemania o México; y, dadas
las condiciones de la ciudad de Loja, se destacd
el potencial de implementar tecnologia civica que
aporte con el levantamiento de datos ambientales
en el espacio publico de la ciudad, y de esta manera,
contar con informacién sobre la importancia de los
espacios verdes y el arbolado urbano en la calidad
del ambiente urbano.

La tecnologia civica busca, desde su
conceptualizacion, conectar la relacién entre los
ciudadanos y los gobiernos. Es una forma, cada
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vez mas utilizada e impulsada por actores publicos
o privados en todo el mundo, en la que se busca
incrementar la participaciéon de la ciudadania
poniendo a disposicidon servicios tecnoldgicos,
que contribuyan a procesos de la gestion publica.
Por otra parte, la tecnologia civica esta basada en
tecnologia abierta y accesible a la ciudadania, por
lo tanto, promueve su creacién a bajo coste y con
materiales adaptados al contexto local.

El enfoque en la recopilacion y el uso de datos
relevantes para la gestion urbana, facilitado por
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)
permite ademés fortalecer las capacidades de
gobiernos nacionales, subnacionales y locales para
tomar decisiones basadas en evidencia, “partiendo
de una base de conocimientos compartidos en la que
se usen datos tanto comparables a escala mundial
como generados localmente” (Nueva Agenda
Urbana, Art. 158). Adicionalmente, pone a disposicién
informacién que permite, por una parte, sensibilizar y
concientizar a la ciudadania sobre una problemética
urbana o ambiental especifica, y al mismo tiempo,
la data puede ser utilizada por la ciudadania, la
academia, profesionales, y publico en general, para
procesos de investigacion o divulgacion.

Este proceso fue desarrollado bajo el liderazgo
de la empresa lojana NODO CIA.LTDA, con la
asistencia técnica de la GIZ y el acompanamiento
del Municipio de Loja, de abril a octubre de 2020.
A lo largo del proyecto se han ido sumando 12
organizaciones aliadas, y en la actualidad se cuenta
con 65 sensores instalados en provincia de Loja.
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Como parte de las acciones del Sistema Verde
Urbano se planted la necesidad de contar
con informacién, en tiempo real, que permita
tener datos sobre la calidad del ambiente en
el espacio publico. De esta manera, identificar
cémo la naturaleza, el arbolado urbano, juega
un rol fundamental en la calidad del ambiente
urbano, frente a otros espacios publicos donde
predomina la infraestructura gris y donde existe
una mayor concentracién de vehiculos, y por
tanto, de contaminacién. Por ello, se planted la
instalacion de sensores o arduinos en diez puntos
estratégicos de la ciudad, que combinaran su
ubicacidon en parques y espacios publicos verdes,
asi como espacios céntricos con menor arbolado
y mayor circulacion del transporte motorizado.
De esta manera se logra comparar la incidencia
del verde urbano en diferentes espacios de la
ciudad, cuya informacién no sélo sirve para tomar
acciones en el espacio publico sino también para
concientizar a la ciudadania sobre el impacto
y los beneficios de la naturaleza en la salud y el
bienestar de la poblacién.

La incorporaciéon de la ciudadania en este proceso
fue uno de los desafios planteados, para lo cual se
partié delaincorporaciéndelatecnologiacivicapara
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su desarrollo. Se identificaron iniciativas similares
realizadas en el pais, regiéon y a nivel internacional
que permitieron explorar los aspectos claves y
las lecciones aprendidas para implementar esta
medida innovadora en Loja. Con las orientaciones
de la GIZ se realizaron reuniones de intercambio de
conocimientos con otros proyectos de tecnologia
civica con un enfoque similar con metodologias
validadas, disefios abiertos y plataformas de datos:
Grupo Faro, Proyecto de Datos Ciudadanos;
Luftdaten en Alemania, Proyecto de medicién de
datos ambientales; Tinkulab, Laboratorio Civico
Colaborativo; y Arbol loT experiencia desarrollada
en México por la GIZ.

Estos proyectos sirvieron para conocer el
procedimiento a seguir en la elaboracion de
dispositivos do-it-yourself (DIY) y cémo incorporar a
la ciudadania y al resto de actores en los beneficios
de participar en este tipo de iniciativas.

Para la ciudad de Loja, NODO realizd una
proyeccioén de cémo los sensores pueden contribuir
hacia una Smart city o ciudad digital, visualizando la
integracién de la tecnologia civica en varios puntos
de la ciudad que permiten levantar informacion en
tiempo real.



Fuente: NODO CIA. LTDA.

Con estos antecedentes, se organizaron varias
reuniones con el Municipio de Loja y la GIZ en
las que se definieron y acordaron aspectos tales
como: la forma de intervencién en los espacios
publicos, la metodologia participativa y educativa,
los contenidos pedagdgicos, logistica, disenos
tecnoldgicos y visuales de los dispositivos, un
protocolo para la recoleccion de datos, las
especificaciones de un portal web y un plan de
talleres o foros interactivos para la concientizacién,
la entrega de los resultados y la sostenibilidad del
proyecto bajo distintas consideraciones que se
tuvieron en cuenta:

Realizacion de los talleres de forma virtual
debido al contexto de emergencia sanitaria
por COVID 19.

La plataforma de publicacién de los datos
se orientard para que se pueda integrar en
sistemas ya existentes y sea sostenible en el
tiempo.

Los barrios seleccionados para la instalacion
de los sensores deben contar con una
organizacién barrial, deben disponer de
conexion a internet, de espacios verdes y
que tengan un proceso participativo entre
moradores previo.

69




Laboratorio Urbano de Loja 2020
Activar los barrios

Se seleccionaron los puntos estratégicos en
la ciudad para ubicar los sensores con mayor
y menor cantidad de espacio publico verde, a
propdsito de la comparabilidad de los datos, y
se identificaron los barrios en los cuales se han
desarrollado procesos participativos previos. Los
puntos seleccionados fueron: Zamora Huayco,
Paraiso Jipiro, Las Palmeras, Capuli, Lote Bonito,
Parque Lineal Simdn Bolivar, centro de la ciudad.

Asimismo, se analizaron los materiales disponibles
en el mercado local y los costos, de manera de
determinar los elementos de medicion de los
sensores ambientales. Se acordaron en conjunto
con el Municipio de Loja aspectos como los datos
a ser priorizados para el levantamiento, el nimero
de sensores, la fiabilidad y exactitud de los datos,
los actores socios involucrados y su contribucion en
el proyecto.

Los pardmetros de medicién de los sensores fueron los siguientes:

los datos permiten realizar
estudios climaticos para comprender
de mejor manera los efectos del
calentamiento global. Con esta variable
se crean registros de temperatura que se
utilizan para medir las caracteristicas del
clima de nuestra regién.

esta variable brinda la
posibilidad de conocer las condiciones
climatolégicas e hidrolégicas de la
region, lo cual, es indispensable para el
ordenamiento y manejo de los recursos
ambientales, ademas permite comprender
el comportamiento atmosférico.

esta variable es un
indicador de la intensidad de radiacion
UV proveniente del sol en la superficie
terrestre. El indice UV también senala la
capacidad de la radiacién solar de producir
lesiones en la piel, dependiendo de su nivel
de radiacién que va desde un riesgo bajo,
hasta un riesgo extremadamente alto.
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el decibel es la unidad
de medida utilizada para conocer el
nivel de presién sonora. En el ambiente,
el ruido provocado por los vehiculos
puede sobrepasar los 75 decibeles lo
que perjudica la salud y audicién de los
habitantes. El deterioro del ambiente
urbano de las ciudades, se da en
particular por la contaminacion del
aire debido a los elevados niveles de
emisiones atmosféricas y sonoras.

mide la contaminacion en el
ambiente. Sus consecuencias son muy
importantes tanto en la calidad del aire
querespiramos como enlacontaminacion
atmosférica y la emision de gases efecto
invernadero. El acelerado incremento del
parque automotor y la concentracion de
actividades en el centro de las ciudades,
generan gases contaminantes que
deterioran la pureza del aire.



Se disefid una metodologia participativa que
estuvo estructurada en diferentes fases, que contd
con el apoyo de Emprendec.

El proceso tuvo los siguientes momentos:

se realizaron varios talleres de
socializacion con los lideres barriales y
moradores de los barrios seleccionados,
para dar a conocer la iniciativa y sumarlos a
este proyecto. Asimismo, se realizaron varios
webinars con diferentes actores locales, tales
como el Instituto Superior Sudamericano de
Loja, la Universidad Nacional de Loja en los
que se realizd una presentacion técnica del
proyecto con el fin de buscar la participacién
del sector académico con un conocimiento
tecnoldgico mayor y buscando su aporte y su
involucracion en el proyecto.

se desarrollaron  talleres de
sensibilizacion  dirigidos a los actores
vinculados a la iniciativa y a la ciudadania en
general sobre la importancia del cuidado del
medio ambiente y la contribucién a través de
los sensores ambientales. En estos talleres
se explicd la importancia de los datos para
incidir en nuestro entorno y cémo se puede
contribuir desde los hogares. En estos talleres
se abrié un didlogo con la ciudadania sobre
posibles alternativas de nombres de la
iniciativa. Finalmente se acordd el nombre de
TuData.

se implementd un taller de manejo y
medicion de datos, donde se mostrd a los actores
interesados como poder armar los sensores paso
a paso. Para estos talleres se socializaron los
materiales necesarios para construir los sensores
y se contd con material educativo.

para lavalidacion del proceso se generd
de manera simultanea un taller de construccién
de los sensores ambientales en los barrios, con
la participacion de los moradores. En este taller
no sélo se armaron los sensores sino también
quedaron instalados en los barrios.

para la implementacién se
desarrollé una campafia en medios de
comunicacién y también se presentaron los
primeros resultados.

Se realizdé una convocatoria publica a través de
redes sociales y medios de comunicacién con el
objetivo de que las personas interesadas puedan
conocer la iniciativa. Se inscribieron un total de
86 ciudadanos a nivel local y nacional, a través
de una metodologia participativa acompanada
de recursos audiovisuales se presentd en qué
consiste los sensores ambientales, cémo se puede
realizar un armado desde la casa, y también se
abrié un espacio de intervenciones y preguntas
de los participantes.
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Figura 1 Talleres ciudadanos julio 2020
Fuente: NODO CIA. LTDA.




Los talleres de armado se realizaron mediante
una metodologia participativa in situ, es decir, se
procedié al armado y montaje conjunto de las cinco
mini estaciones meteoroldgicas en los puntos: Lote
Bonito, Jipiro Paraiso - Infocentro, San Sebastian,
Capuli, Zamora Huayco y Las Palmeras con la
participacion de un morador, como representante

de cada uno de los barrios, acompafnado de un
técnico de Nodo, quien guiaba el proceso de
armado. Posterior a los pasos de montaje, se
procedié a instalar cada uno de los sensores. Los
asistentes que participaron de manera virtual
visualizaron en tiempo real la recopilacion de los
datos a través del portal web de TuData.
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Figura 2 Talleres ciudadanos julio 2020
Fuente: NODO CIA. LTDA.
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En base al proceso de prototipado de las
mini estaciones meteoroldgicas, se realizd la
validaciéon correspondiente en la que se definié
un procedimiento ideal para la construccidn
y funcionalidad de los sensores, tanto en sus
versiones PRO como STARTER. Este aspecto es
clave ya que se identificé la posibilidad de contar
con dos tipos de mini estaciones dependiendo

Guia pedagdgica, 2020
Fuente: NODO ClA. LTDA.
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del nimero de sensores a ser incorporados de
acuerdo a los datos a ser levantados. La mini
estacion STARTER es una versién simplificada,
mas econdmica y con menos componentes.
La mini estacién PRO es mas completa, mas
costosa y con mayor nimero de componentes.
A continuacion se resume las diferencias entre
ambas mini estaciones:



Se generaron dos tipos de materiales para
facilidad del usuario: las guias pedagdgicas y
tutoriales web, ambos disponibles en la pagina
web tudata.info. En ambos casos, se disefiaron
tanto para las mini estaciones STARTER como
PRO, donde se explica un paso a paso de
los materiales requeridos, armado, registro,
configuracion, instalacion y recoleccion de datos.

Para llevar a cabo el disefio y maquetacién de
las guias de cada una de las mini estaciones
meteoroldgicas, se procedié a recopilar material
visual que permita un mejor entendimiento gréafico
del proceso tecnoldgico que requiere su armado.
Se incorpord la informacion tedrica, explicativa y
gréfica, identificando un lenguaje claro y conciso
para el entendimiento del usuario final.
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Con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario
y la explicacion del proceso de construcciéon de las
mini estaciones, se procedié a desarrollar tutoriales
audiovisuales con un lenguaje claro y amigable, de
estamanera el usuario tiene mas recursos almomento
de iniciar el armado de su propia mini estacion.
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Tanto para la mini estacion STARTER como
para la PRO se elaboraron 4 videos tutoriales
esquematizados en los 4 pasos siguientes: 1)
Materiales de armado; 2) Registro de la mini estacion
en la pagina web tudata.info; 3) Configuracion de la
mini estacién; 4) Instalacion del sensor en casa.



El 30 de septiembre de 2020 tuvo lugar el evento
de lanzamiento de TuData con autoridades
locales, nacionales, actores vinculados al proyecto,
ciudadania y medios de comunicacion. El evento
contd con la participacion del Sr. Alcalde de Loja,
Jorge Bailén; el Sr. Ministro de Ambiente, Paulo
Proafio; la Subsecretaria de MIPYMES del Ministerio

de Producciéon, Marcela Chévez; representante de la
GIZ, Ma. Victoria Chiriboga; Presidente de NODO,
Jorge Barba; y morador del barrio Las Palmeras,
Marcelo Esparza, uno de los sectores beneficiarios
de la iniciativa TuData. La retransmision se realizd
en directo a través de las redes sociales de NODO
y actores aliados.
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Luego del evento de lanzamiento se desarrollé una rueda de prensa virtual en la que participaron varios
medios de comunicacion local y nacional.
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El disefio de la pagina web tudata.info permite contar
con una plataforma en la que, ademas de poder
visualizar los datos levantados por los sensores que
se vayan uniendo a la iniciativa, se puede conocer
informacién sobre la iniciativa, los talleres ciudadanos

Pagina de inicio

que se realicen, cdmo construir un sensor, registrarse,
descargar datos y visualizar noticias relacionadas
con el proyecto. La idea es que sea una plataforma
viva que vaya evolucionando con el tiempo tanto en
funcionalidades como en participacion.
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Visualizacién de sensores instalados e informacion en tiempo real

Armado de los sensores: materiales, tutoriales y guia pedagégica
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Descarga de datos

Preguntas frecuentes
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A partir de esta medida innovadora, la ciudad de
Loja se suma a la red de ciudades a nivel mundial
que utiliza tecnologia civica, de datos abiertos,
para contribuir con informacién para el desarrollo
sostenible de su ciudad. El interés generado por
los actores locales y nacionales pone de relieve la
importancia de contar con espacios y acciones que
promueven la participaciéon de la ciudadania y el
empoderamiento ciudadano para ciudades mas
verdes y sostenibles.

Diferentes factores permitieron desarrollar esta
iniciativa con éxito en el contexto de emergencia
sanitaria por COVID-19 que limité el desarrollo
de los procesos participativos a recursos virtuales,
y aun asi lograr acogida en la poblaciéon. A
continuacién se destacan algunos aspectos que
fueron claves para el desarrollo de este proceso y
que se presentan a manera de reflexiones finales:

e Apoyo de las instituciones locales en la
realizacion del proyecto: el Municipio de Loja
en el proceso de seleccidn de espacios donde
instalar los sensores, instalacion de dispositivos
y socializacién con juntas barriales; como
por parte de las instituciones académicas
que aportaron tanto en la elaboracién del
material pedagdgico como proporcionando su
conocimiento maés técnico para la construccion
y validacién del prototipo.

e Capacidad de adaptacion para la socializacién
del proyecto mediante talleres ante las
situaciones  cambiantes debidas a la
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emergencia sanitaria por el COVID-19. Fue
necesaria la sustituciéon de talleres presenciales
por virtuales y con la colaboracién de GIZ y
la experiencia de Emprendec se consiguid
acceder a los barrios mediante sus lideres
barriales y que los talleres contaran con una
amplia participacion.

El desarrollo de una agenda de medios para
la socializacién del proyecto permitié una alta
difusion de la iniciativa y que la ciudadania
sepa en qué consiste y como puede aportar
para conseguir que Loja sea una ciudad
sostenible y verde.

Los participantes de los talleres técnicos que
se implementaron para el sector académico se
mostraroninteresadosen lainiciativayaportaron
proponiendo ideas, sugiriendo mejoras del
proceso y mostrando predisposicién a montar
su propia estacion para colaborar levantando
datos ambientales.

Disposicion de parte de los actores
involucrados en  firmar acuerdos de
colaboraciéon que hagan que el proyecto
sea perdurable en el tiempo, algunos como
es el caso del Municipio de Loja, el Instituto
Técnico Superior Sudamericano de Loja, la
Universidad Nacional de Loja, el Instituto
Superior Tecnoldgico Daniel Alvarez Burneo'y
la Red Loja Investiga; estableciendo acuerdos
que permiten asegurar la sostenibilidad del
proyecto en al menos 5 afios.



Haber contado con un equipo de trabajo
multidisciplinar fue una de las fortalezas, ya
que permitié responder de forma eficiente en
la consecucién de los objetivos del proyecto
como: la gestidn de losrecursos, la coordinacién
con los distintos actores, la parte técnica en la
elaboracion del software de los dispositivos
y la plataforma de visualizaciéon de datos o la
comunicacion en medios para dar visibilidad a
la iniciativa.
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