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Resumen: El articulo propuesto describe las caracteristicas del disefio e implementacién de una plataforma Cloud
Computing, integrada en un sistema de referenciacion geografica, SIG. La plataforma Cloud permitira la
adquisicién, almacenamiento y visualizacion de la informacion obtenida de los sistemas fotovoltaicos de alumbrado
publico. Asimismo, la plataforma realizara el control de la luminosidad de las ldmparas LEDs, integradas en los
sistemas de iluminacién fotovoltaica, en funcién de las condiciones meteoroldgicas y de presencia de personas y
vehiculos en las vias publicas. En el estudio, se presenta un analisis comparativo de las diversas técnicas y
experiencias existentes en la gestién y operacion de diferentes sistemas de telegestion de alumbrado publico,
implementado en paises industrializados. Ademas, se describen en detalle las funcionalidades de las innovadoras
técnicas de control de los sistemas de iluminacion. Finalmente, se mencionan los beneficios econdmicos y
ambientales, asociados a la implementacién de una plataforma de gestion, operacion y control.
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Photovoltaic Lighting System in Public Lighting Managed through
a Cloud/GIS Platform

Abstract: The proposed article describes the features of the design and implementation of a Cloud Computing
platform, integrated into a geographic referencing system, GIS. The Cloud platform will allow the acquisition,
storage and display of information obtained from photovoltaic street lighting systems. The platform also performs
control the brightness of the LED lamps, integrated photovoltaic lighting systems, depending on weather conditions
and the presence of people and vehicles on public roads. In the study, a comparative analysis of the various existing
techniques and experiences in the management and operation of different systems of remote management of public
lighting, implemented in industrialized countries is presented. Also, described in detail the features of the
innovative techniques control lighting systems. Finally, they describe the economic and environmental benefits

associated with the implementation of a management platform, operation and control.
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1. INTRODUCCION

El servicio de Cloud Computing como plataforma
informatica es una tecnologia que permite al usuario disponer
de aplicaciones informaticas propias y personalizadas en la
infraestructura de la nube, sin necesidad de grandes y
costosas instalaciones, y un acceso seguro a la informacion
desde cualquier parte del mundo, Unicamente, con una
conexion a internet. La aplicacion de las tecnologias Cloud
Computing a la gestion de los sistemas de iluminacion en el
alumbrado publico es un tema que despierta un gran interés
tanto en las empresas desarrolladoras de software como en
las compaiiias eléctricas y los organismos publicos.

Las plataformas Cloud Computing son herramientas que
permiten la gestion, el control y operacion de los sistemas de
iluminacién, con el objetivo de optimizar el consumo de
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energia en el alumbrado publico y reducir las emisiones
contaminantes asociadas.

Los Sistemas de Informacion Geografica o Sistemas de
Informacion Geoespacial (SIG) agrupan una coleccién de
herramientas que permiten la captura, almacenamiento,
analisis, gestion y presentacion de informacion asociada a
localizaciones geogréficas. SIG es habitualmente empleado
como un sistema de apoyo para la toma de decisiones en
funcién de la informacién geogréfica registrada y procesada.

En las (ltimas décadas, se han realizado importantes
esfuerzos para que los sistemas SIG proporcionen un amplio
espectro de servicios.

Las plataformas Cloud Computing se consideran como el
siguiente paso en la evolucion de los servicios y productos de
las tecnologias de informacién y pueden ser empleadas para
optimizar las funcionalidades de las aplicaciones SIG. En
este articulo se describe la integracion entre plataformas
Cloud Computing y Sistemas de Referenciacion Geogréfica,
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SIG, en una arquitectura multitareas y multipropositos
denominada Cloud/GIS en términos anglosajones.

Una plataforma Cloud/GIS consiste de un conjunto de
herramientas y entornos que proporcionan multiples
aplicaciones y funcionalidades (Bhat, et al., 2011):

e  Provee servicios de web y aplicaciones de hosting
para acceder de forma sencilla a los datos geogréficos.

e  Proporciona a los usuarios la ventaja de aprovechar
recursos virtualizados de hardware y software con
acceso completo a la gestion, recopilacion,
organizacion e intercambio de datos.

e  Ofrece a los usuarios y organizaciones una avanzada
infraestructura  geo-tecnoldgica de servicios vy
tratamiento de datos geo-espaciales.

e  Permite la reduccion en costes de implementacién y
mantenimiento.

Una de las posibles aplicaciones Cloud/GIS es Ila
implementacion de plataformas de gestion, operacion vy
control de sistemas inteligentes de iluminacién del alumbrado
publico. Existen experiencias de implementacion de
plataformas Cloud Computing para la monitorizacién de
sistemas de alumbrado publico (Bhat, et al., 2011). Los
sistemas de iluminacion del alumbrado publico presentan un
excesivo consumo de energia eléctrica, elevados costes
econodmicos y graves impactos ambientales.

En Europa, el consumo energético de obsoletos e ineficientes
sistemas publicos de iluminacion representa entre el 30-50%
del consumo total eléctrico en los municipios, existiendo un
enorme potencial de ahorro energético, entre el 30-70%
(Christiane Egger, 2014).

En Espafia, en algunos municipios, el consumo de energia en
el alumbrado publico puede alcanzar el 80% del consumo
total de electricidad, debido a los ineficientes sistemas de
iluminacién (Gutierrez-Escolar, et al., 2015). Se estima que
alrededor del 40% del presupuesto municipal de una ciudad
europea esta destinado a la iluminacién publica (Lau, S. et
al., 2014).

Entre el 2011 y el 2050, se estima que la poblacién urbana
aumentara en unos 2.600 millones. Actualmente, las ciudades
albergan aproximadamente al 50% de la poblaciéon mundial,
pero consumen entre el 60- 80 % de la electricidad total y
emiten alrededor del 75% de los gases de efecto invernadero,
GEI (Del Agua, T. F. M., 2003). Se estima que el consumo
de electricidad en todo tipo de iluminacion representa el 15%
del total de energia eléctrica mundial y el 5% de las
emisiones GEI segin The United Nations Environment
Programme, UNEP - Global Environment Facility, GEF
(United Nations Environment Programme, 2010). En el
mundo existen alrededor de 300 millones de farolas
instaladas y se espera que superen los 330 millones en el afio
2025 (Elejoste, P. et al., 2012). En el afio 2014, segun la
Administracion de Informacién de Energia de Estados

Unidos, EIA, se estima que Estados Unidos consumi6
alrededor de 412 TWh de electricidad para la iluminacion del
sector residencial y el sector comercial.

En Estados Unidos, el consumo eléctrico en iluminacion
representa el 15% del consumo total de electricidad en los
sectores residencial y comercial, y alrededor del 11% del
consumo total de electricidad. En el sector comercial que
incluye edificios, vias publicas y carreteras se consumié
aproximadamente 262 TWh de electricidad en sistemas de
iluminacion (Loor, R., 2012).

Europa cuenta con aproximadamente 56 millones de
luminarias que representan un consumo eléctrico de 35 TWh
(Christiane Egger, 2014). EI alumbrado publico en Espafa
representa el 10% del consumo total de energia eléctrica en
sistemas de iluminacién, equivalente a 116 kW por afio y por
habitante (ARCONEL, 2015). Ademas, Espafia cuenta con
mas de 4 millones 800 mil luminarias, la tercera parte de las
cuales son tecnologias obsoletas e ineficientes (Loor, R,
2012).

En la India existen alrededor 4 millones 400 mil luminarias
con un consumo de 699 TWh, que equivalen a 2,3 millones
de toneladas de emisiones contaminantes de CO2 (Crowther,
J., Herzig, C., & Feller, G, 2012).

En el Ecuador, a finales del afio 2012, existian alrededor de 1
millén 104 mil luminarias, con una demanda de potencia
consumida equivalente a 176 MW (Harvey L, 2014). En la
Figura 1, se muestra el nimero de luminarias por tipo. En el
afio 2012, el consumo de energia eléctrica en el alumbrado
publico fue de 913 GWh, que representd el 5,8% de la
demanda del Sistema Nacional Interconectado con una
facturacion de 103 millones de dolares (Krames M, et al,
2007).

Cantidad de Luminarias por tipo
2012
48.422
Luminarias de
induccidn=1250
106.126
[ 4 1.034 2603 us
Hg Incan Led Mixta Ha Refl
10 % 86 %
Total=1.104.072

Figura 1. Total de luminarias por tipo en Ecuador, afio 2012 (Harvey L,
2014)

De acuerdo a datos proporcionados por la Agencia de Control
y Regulacién de Electricidad, ARCONEL, en la Figura 2, se
puede observar que la demanda de energia eléctrica del
alumbrado publico presenta un crecimiento constante en los
altimos nueve afios. En los Ultimos dos afios, se aprecia que
el consumo de energia en el alumbrado publico presenté un
incremento promedio de 5,9% anual. Se pronostica un
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crecimiento promedio anual del consumo eléctrico en el
sistema de alumbrado del 7% entre el afio 2016 y 2021.

Figura 2. Evolucion de la demanda de consumo eléctrico en el alumbrado
pUblico del Ecuador entre el afio 2005 y 2014 (Krames M, et al, 2007).

Entre el afio 2005 y 2014, el porcentaje del consumo eléctrico
de los sistemas de alumbrado publico del Ecuador se redujo
del 7 al 5% en el total de la energia eléctrica consumida en el
pais, Figura 3. A pesar del incremento del ndmero de
luminarias en el alumbrado pablico, se observa una reduccion
en el porcentaje del consumo eléctrico, en relaciéon a la
demanda total, debido al significativo crecimiento de otros
sectores de la economia nacional. El consumo de energia
eléctrica del alumbrado publico en Ecuador presenta elevados
costes econémicos. En el afio 2014, se factur6 129 millones
de ddélares por el servicio de alumbrado publico,
representando un incremento del 6,3% en relacion al afio
anterior (Vargas C. et al 2014; Vargas C. et al 2015, Vargas
C. etal 2016).
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Figura 3. Porcentaje de consumo de energia eléctrica del alumbrado publico
en Ecuador entre el afio 2005 y 2014 (Krames M, et al, 2007).

2. ASPECTOS TECNICOS Y ECONOMI’COS DE LOS
SISTEMAS DE ILUMINACION

Desde finales de los afios 90, la irrupcion de la tecnologia
LED ha condicionado el disefio y dimensionado de los
sistemas de iluminacion. La evolucion de las diferentes
tecnologias de iluminacion estd dada en funcion del flujo
luminoso emitido por vatio, Im/W. En el afio 2010, las
tecnologias LED presentaban valores de flujo luminoso
superiores a 100 Im/W (Task, 2015).

Actualmente, diferentes fabricantes ofrecen luminarias
basadas en tecnologias LED con valores de flujo luminoso
por vatio iguales a 140-150 Im/W (Albornoz E., 2012). La
tecnologia LED presenta una evolucién tecnoldgica muy
acelerada en comparacidn con otras tecnologias. Asi, la
eficacia de los tubos fluorescentes se ha duplicado en 60 afios
mientras que la eficacia de la tecnologia LED se ha
decuplicado en 10 afios, entre el afio 2000 y 2010. El
Departamento de Energia de los Estados Unidos estima que
la eficacia de las luminarias LED podria alcanzar los 250
Im/W en el afio 2020, con un ahorro de energia de hasta un
90% al sustituir luminarias obsoletas e ineficientes en
diversas aplicaciones (Task, 2015). En la Figura 4, se muestra
la previsible evolucidn de eficacia de las luminarias LEDs en
Im/W, hasta el afio 2025. Se observa que, en el afio 2020, las
tecnologias LED proporcionaran mas de 100 Im/W en
comparacion con las luminarias Fluorescentes Lineales (LFL)
y las luminarias de Descarga de Alta Intensidad (HID), que
no superaran un valor maximo de flujo luminoso por vatio
igual a 115 Im/W (Martinez-Verdd, F. M., 2011).
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Figura 4. Evolucion de la eficiencia de la tecnologia LED en comparacion
con otras tecnologias al afio 2025 (Martinez-Verdd, F. M., 2011).

En Estados Unidos, el Departamento de Energia prevé que
para el afio 2030 la mayoria de sistemas de iluminacion
cuenten con tecnologia LED, que proporcionaran el 88% de
limenes por hora de la iluminacién total. Asimismo, se
estima que para el afio 2030, la tecnologia LED puede
ahorrar hasta 261 TWh por afio, equivalente a una reduccion
del 40% del consumo de electricidad en un escenario sin
luminarias LED.

Proyecciones mas optimistas, consideran que el ahorro anual
de energia se podria incrementar hasta 395 TWh en el afio
2030, equivalente a una reduccién del 60% del consumo de
electricidad en los Estados Unidos de Norteamérica en un
escenario sin luminarias LED (Martinez-Verdu, F. M., 2011).

Las luminarias LED presentan mejores caracteristicas
técnicas que otras tecnologias de iluminacion como las
lamparas incandescentes, halgenas, fluorescentes compactas
y la mayoria de las fluorescentes lineales. En la Tabla 1, se
observa una comparativa de las caracteristicas técnicas de los
diferentes tipos de sistemas de iluminacion existentes
(Martinez-Verdu, F. M., 2011).
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las diferentes tecnologias de iluminacién
(Vargas C. et al, 2016; Rahim F. et al, 2015; Halonen L. et al, 2010,
Martinez-Verdd F. M., 2011)

Fuente de Luz Eficacia Vida atil Precio Potencia
Luminosa (h.) ($/kim) (W)
(Im/W)
Incandescentes 15 1,000 $0,6 25-100
Haldgenas 12-35 2,000- $2,5 20-50
4,000
Vapor de 40-60 12,000 $5,76 250-700
mercurio
CFL 40-65 6,000- $2 5-20
12,000
Induccién 60-90 60,000- - 55-200
100,000
Fluorescentes 50-100 10,000- $4 10-71
16,000
Sodio de alta 80-120 24,000- $6 35-400
presion 30,000
LED 2015 70-150 30,000- $50 55-300
100,000
LED 2020 70-250 30,000- $20-40 55-500
100,000

El 90% de la energia que proporcionan las luminarias
incandescentes se transforma en calor y Gnicamente el 10%
se destina al flujo luminoso. Mientras las bombillas
incandescentes de 100 vatios presentan una eficacia de 15
limenes por vatio, las luminarias fluorescentes compactas,
CFL, y la tecnologia LED presentan un flujo luminoso de 65
y 120 lamenes por vatio, respectivamente (Task, 2015).

Se espera que la eficacia luminosa de las luminarias LED se
incremente significativamente hasta el afio 2020, Figura 5.
Asi, la tecnologia LED de luz blanca fria presentara valores
de eficacia luminosa cercanos a 250 Im/W en el afio 2020.
Por otro lado, se estima que la eficacia luminosa de las
luminarias LED de luz blanca calida supere los 230 Im/W,
aproximadamente, en el afio 2020 (Albornoz E.,2012).

Efficacy (lm/W)

2005 2010 2015 2020

Figura 5. Evolucion de la eficacia luminosa de las luminarias LED entre el
afio 2005 y 2020 (Albornoz E.,2012).

3. INTEGRACION DE TECNOLOGIA LED EN EL
ALUMBRADO PUBLICO

En la actualidad, la tecnologia LED es considerada como la
mejor alternativa para incrementar la eficiencia energética en
los sistemas de iluminacion. Es posible reducir el consumo de
energia hasta un 85% con ayuda de las luminarias LED.

Ademds, presentan reducidas emisiones de calor,
mantenimiento minimo y una prolongada vida uatil en
comparacion con las tecnologias de iluminacion existentes.
En muchas ciudades del mundo se han implementado
proyectos de sustitucion de luminarias convencionales en
sistemas de alumbrado publico por luminarias con tecnologia
LED.

En los Estados Unidos, en més de una docena de ciudades se
han implementado proyectos de modernizacion del sistema
de alumbrado publico o se encuentran en la actualidad en
proceso de sustitucion de las luminarias convencionales por
luminarias eficientes con tecnologia LED. En ciudades como
Los Angeles, Houston, Atlanta, Austin, Baltimore, Boise,
Chicago, Washington DC, Dallas y Seattle, se han
reemplazado un total de 600 mil luminarias del alumbrado
publico, con wuna reduccion de aproximadamente 198
millones de kWh y 126 mil toneladas de CO2 al afio (Task,
2015). En enero de 2015, la Autoridad de Investigacion y
Desarrollo de Energia del Estado de Nueva York,
NYSERDA, presentd un informe que analiza el ahorro
potencial tanto energético como econdmico gracias a la
sustitucion las luminarias convencionales del alumbrado
publico de Nueva York por luminarias con tecnologia LED.
El mencionado informe presenta las siguientes conclusiones:

e El ahorro de energia resultante de la sustitucién de
las luminarias convencionales por tecnologia LED
serfa aproximadamente de 524 GWh al afio.

e Se estima un ahorro econdémico de energia
equivalente a $28 millones por afio.

e El ahorro por mantenimiento se reduciria

aproximadamente en $ 67 millones por afio.

e Controles avanzados permitirian obtener un ahorro
adicional de $2.2 millones.

e El ahorro total por afio, suponiendo la sustitucion de
todas las luminarias existentes en Nueva York, se
estima aproximadamente de $97 millones de dolares
anuales.

En Ecuador, desde el afio 2009, el Ministerio de Electricidad
y Energias Renovables, MEER, ejecuta el proyecto
denominado “Alumbrado Publico Eficiente”, con el objetivo
de sustituir un total de 61.610 luminarias de vapor de
mercurio de 175W por luminarias de vapor de sodio de
100W, que permitira reducir el consumo de energia eléctrica
en el sistema de alumbrado publico en aproximadamente 20
GWh al afio (Albornoz E.,2012; Empresa Eléctrica Quito
S.A., 2014).
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En el afio 2015, la Universidad Industrial de Santander,
Colombia, propuso un sistema hibrido de control de
iluminacion en algunas de sus oficinas administrativas (He H.
et al, 2014). El sistema de control hibrido dispone de un
sensor de presencia, una fotocelda y un balastro electronico
de atenuacion del flujo luminosos, que permiten el encendido
y apagado de las luminarias. El analisis de los datos
adquiridos y de las curvas de luz diaria permite calcular el
ahorro de energia consumida y la reduccidon del coste
econémico.

La implementacion del sistema de control permitié una
reduccion del consumo eléctrico, gracias al uso de luz
natural, entre el 50% y 70%. Se obtuvo un ahorro adicional
del 20%, debido a la coordinacion con el sistema de
automatizacion. La Figura 6, muestra el sistema de control
hibrido de las luminarias implementado en (He H. et al,
2014).

Natural
illumination

Artificial l\ Total

Contactor [Fluorescent illumination/” , "\ ilumination
u%gﬂ?hw\t ) '

A

A 4
[ |5
IC‘ammlka' ,i-i Phot:cdl €

Figura 6. Diagrama de bloques del hardware del sistema de control de la
iluminacién (He H. et al, 2014).

4. CRITERIOS DE DISENO E IMPLEMENTACION DE
LA PLATAFORMA CLOUD/GIS

Las plataformas Cloud Computing representan un nuevo
concepto informatico asociado al uso de recursos tanto de
hardware y software en forma distribuida o virtualizada. En
este sentido, existen varias plataformas informaticas de
cédigo abierto que integran diferentes servicios como
infraestructura, plataforma y software.

Entre los criterios de disefio e implementacion de la
plataforma Cloud/GIS destacan:

e  Seleccion de la arquitectura Cloud Computing.

e Seleccion de la aplicacion SIG.
4.1 Seleccidn de la arquitectura Cloud Computing.

Se realiz6 un analisis entre las principales arquitecturas de
infraestructura como servicio, comparando los siguientes
parametros: seguridad, almacenamiento y escalabilidad
principalmente, Tabla 2 (Sefraoui O. et al, 2012).

Tabla 2. Comparacion de las plataformas Cloud (Sefraoui O. et al, 2012).

Criterios Soluciones Cloud Computing laaS

Eucalyptus  OpenNebula OpenStack
Almacenamiento -+ +++ R
Red ++++ ++++ +++++
Seguridad ++++ +++ 4+t
Supervisor ++++ +++ e+
Escalabilidad +++ ++++ 4+t
Instalacion ++ +++ .
Documentacién +++ ++ U
Codigoy +++ +H+++ +H+++
Licencia

Se selecciond la arquitectura Open Stack, en funcion del
control de grandes volumenes de recursos informaticos
como: almacenamiento, recursos de red, cdmputo virtual, que
son gestionados en forma rapida desde un dashboard, Figura
7.

ﬂ i OPENSTACK
l l CLOUD OPERATING SYSTEM
Openstack Dashboard ¢ ”‘ 5 ¢ = -
e
LT | |
Cm:\;me Ne;o;cing

OpenStack Shared Services

Standard Hardware

Figura 7. Servicios de plataforma inteligente Sensus (Open
Stack, 2014).

Los componentes de la plataforma Open Stack sustentan la
implementacion de un modelo informatico con elevadas
prestaciones desarrollado en la Universidad Técnica de
Ambato (Manzano S. et al, 2014; Manzano S. et al 2014;
Manzano S. et al, 2016; Manzano S. et al, 2015; Rios A. et al,
2015; Ayala R. et al, 2016; Molina J. I. G., 2016; Guaman J.
etal, 2017, Vargas C. et al, 2017).

La topologia de red desarrollada en la plataforma Cloud se
presenta en forma sencilla. Asi, el mddulo de
almacenamiento, en términos anglosajones storage, permite
la inclusion de aplicaciones de sistemas de referenciacion
geografica, SIG, Figura 8.
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Figura 8. Topologia de la plataforma Cloud/GIS.

4.2 Seleccidn de la aplicacion SIG.

La integracion de sistemas SIG en plataformas Cloud
Computing permite el acceso a servicios en linea a través del
enlace de red. Asi, en el proceso de integracion de
aplicaciones SIG en las plataformas Cloud Computing se
deben considerar caracteristicas como: elasticidad de recursos
informaticos, escalabilidad de almacenamiento automético,
soporte multiplaforma. La elasticidad de los recursos
informaticos permite que las actualizaciones de software sean
instaladas de forma rapida y fécil sin ocasionar molestias a
los usuarios.

En el presente trabajo se ha empleado la APl de Google
Maps, permitiendo integrar el grafico de un mapa en la
plataforma Cloud Computing empleando diferentes formatos
como: Json, Javascript y plugins que se pueden integrar con
varios lenguajes de programacion. Asi, en el cddigo de
programacion se ingresan los valores de las coordenadas que
se visualizaran en la plataforma Cloud/GIS, Figura 9.

Las funcionalidades de la aplicacion son muy amplias,
desplegando imagenes tomadas desde el satélite o un dibujo
lineal en funcion de la programacion realizada. Asimismo, el
soporte multiplataforma de Google permite el trabajo
compartido de varios usuarios que utilicen diferentes
sistemas operativos, permitiendo una correcta visualizacion
de la informacién en diversos terminales informaticos, Figura
10.
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18 [ 'tat' , 'Long’ , 'Name' ],

19 [ -1.2701025 , ~78.6251292, ‘Campus Huachi UTA'],

2 [ =1.2369454 , -18.6193684 , 'Campus Ingahurco UTA' ],
Pl [ -1.3557611 , -78.6187323 , 'Campus Querochace UTA' )
2 0

23 var map = new google . visualization . Map ( document . getElementByld ( 'mep_div' ));
2% map . draw ( data , { showTip : true });

2 }

2 ¢fscripty

21 <[center>

2 ¢/head>

297 <eenter>

307 chody>

3 div 9d = "mep_div' style = " width : Bogpx ; height : 450px * ></divy
2 <>

33

34 </h>

35 <ing sre="Foco_Led_5.jpg" width="250 px" height="380 pc">

36 </body>

37 <[eentery

38 </htal>

Figura 9. Cédigo de programacion y visualizacion SIG.
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Figura 10. Visualizacion SIG de los puntos de control de iluminacion.
5. CONCLUSIONES

Los sistemas de iluminacion del alumbrado pablico presentan
un excesivo consumo de energia eléctrica, elevados costes
econdémicos e irreversibles impactos ambientales. En
consecuencia, la sustitucion de las luminarias convencionales
de vapor de sodio existentes en Ecuador, por luminarias con
tecnologia LED, es una alternativa eficiente para el sistema
de alumbrado publico del pais. Adicionalmente, un sistema
de control inteligente del alumbrado publico permitira
controlar el flujo luminoso de las luminarias del alumbrado
publico y obtener un ahorro adicional del consumo
energético.
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Ademas, la implementacién de un sistema de control del
alumbrado publico permitiria obtener una reduccion muy
considerable en las pérdidas eléctricas de los sistemas de
distribucion. El monitoreo remoto de los sistemas de
alumbrado, con ayuda de una plataforma Cloud/GIS,
permitird a los operarios acceder al sistema desde cualquier
localizacién Unicamente con un acceso a internet. Se obtienen
beneficios adicionales tales como, facilidad de acceso a las
herramientas y aplicaciones informaticas de la plataforma
Cloud, en cualquier momento y desde cualquier lugar,
permitiendo la virtualizacion de los recursos informaticos,
optimizando su uso y disminuyendo los costos de
infraestructura y manteamiento. Ademas, la implementacion
de un editor SIG en la nube permitira la modificacion online
de mapas e informacion referenciada por parte de grupos de
trabajo.
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