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Resumen v

La ciudad de Bogota ha tenido un crecimiento desorganizado en los ultimos afios, gran
parte de su infraestructura no fue proyectada para afrontar los desafios que enfrenta a diario, uno
de ellos tiene que ver con la movilidad de sus habitantes, se presentan grandes represamientos en
sus vias, la falta de modernizacion e implementacion de nuevas herramientas tecnoldgicas, la
falta de informacién acerca de los diferentes actores viales que transitan por sus vias, sus
comportamientos y su debida capacitacion, hacen que la ciudad cada dia desmejore su
movilidad.

Este trabajo presenta un recorrido sobre qué es y cual ha sido la evolucion del sistema
semaforico en Colombia y especificamente en Bogotd, brindando informacion sobre las
caracteristicas del actual sistema semaforico y el nuevo sistema inteligente, lo que dara una pauta
para analizar si este cambio es conveniente para la ciudad y cudles serdn los beneficios del
mismo. Se definen los conceptos basicos relacionados con el sistema semaforico, dando claridad
sobre el funcionamiento del mismo. Asi mismo se relaciona la normatividad vigente que regula
todo lo relacionado con el sistema semaférico en Bogota.

De igual manera se recolecta y analiza informacion acerca de los conocimientos que
tienen los ciudadanos sobre este sistema, detectando las falencias de conceptos y se proponen
estrategias para mejorar este aspecto y procurando el méximo aprovechamiento del nuevo
sistema semaforico inteligente.

Adicional y paralelo se desarrolla el proyecto bajo los parametros del PMBOK aplicando
estos conceptos para la obtencion de los mejoras resultados en la investigacion.

Palabras clave: Movilidad, seméaforos, sistema semaforico inteligente, normas de

transito, campaiia educativa.



vi
Abstract

The city of Bogota has had a disorganized growth in recent years, much of its
infrastructure was not designed to face the challenges it faces daily, one of them has to do with
the mobility of its inhabitants, there are major repressions on their roads, the lack of
modernization and implementation of new technological tools, the lack of information about the
different road actors that transit their roads, their behaviors and their proper training, make the
city every day worsen the mobility.

This paper presents a journey on what is and what has been the evolution of the
semaphoric system in Colombia and specifically in Bogota, providing information on the
characteristics of the current semaphoric system and the new intelligent system, which will give
a guideline to analyze if this change is convenient for the city and what will be the benefits of it.
The basic concepts related to the semaphoric system are defined, giving clarity about its
functioning. Likewise, the current legislation regulating everything related to the semaphoric
system in Bogota is also related.

In the same way, information is collected and analyzed about the knowledge that citizens
have about this system, detecting flaws in concepts and proposing strategies to improve this
aspect and ensuring maximum use of the new intelligent semaphore system.

Additional and parallel the project develops under the parameters of the PMBOK

applying these concepts to obtain the best results in the research.

Key Words: Mobility, traffic lights, intelligent semaphoric system, traffic regulations,

educational campaign.
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1. Introduccion 1

Bogota es la capital del pais, no solo por ser la ciudad con mayor nimero de habitantes
sino porque es un eje econdémico, industrial, social, cultural y educativo. Uno de sus puntos
criticos es la movilidad de sus ciudadanos, ellos pierden varias horas al dia en el desplazamiento
entre sus hogares y el trabajo, colegios, universidades o al lugar donde requieran dirigirse. El
parque automotor que circula por las vias aumenta a diario, el estado de la existente malla vial y
la falta de nuevas vias, las fallas en el sistema semaforico de la ciudad y el irrespeto a las normas
de transito por parte de los diferentes actores viales son algunos de los factores que ayudan a que
la movilidad de la ciudad cada dia empeore. En estos momentos en la ciudad se esta llevando a
cabo la modernizacion del sistema semaforico, proyecto que espera mejorar la calidad de vida de
sus habitantes, ayudando a reducir los tiempos en sus desplazamientos e impactando de manera
positiva el medio ambiente al utilizar tecnologias de punta, entre otras ventajas. Sin embargo
estos objetivos no se pueden alcanzar si no hay un compromiso de los habitantes de la ciudad,
entendiendo y asimilando que la movilidad de la urbe asi como otros problemas que los agobian
son responsabilidad de todas las personas que viven en esta ciudad, por este motivo con esta
monografia se presentan los aportes y ventajas que el nuevo Sistema de Semaforizacion

Inteligente le va a brindar a la ciudad de Bogota.



2. Formulacién del Problema 2
2.1. Formulacion
(Como puede el nuevo sistema de semaforizacion inteligente contribuir a mejorar la
movilidad de la ciudad, al mismo tiempo que ayuda a mejorar la calidad de vida de sus
habitantes e involucrarlos de manera activa a través de campanas de concientizacion para su

mejor aprovechamiento?

2.2. Antecedentes del Problema

La movilidad de la ciudad es uno de los temas mas delicados para el gobierno distrital, las
personas deben dedicar parte del dia en sus recorridos, tiempo que podrian invertir con sus
familias, en educacion o diversion generando calidad de vida. Son varios factores los que afectan
la movilidad de la ciudad, la falta de vias y el deterioro de las vias existentes, el incremento del
numero de vehiculos, el irrespeto a las normas de transito que ocasiona accidentes en su mayoria
leves pero que generan grandes represamientos especialmente en las horas pico y las fallas en el
sistema semaforico.

Los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se regula la
circulaciéon de vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando el derecho de paso o prelacion
de vehiculos y peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y
verde, operadas por una unidad electronica de control. El semaforo es un dispositivo util para el
control y la seguridad, tanto de vehiculos como de peatones. Debido a la asignacion prefijada o
determinada por el transito, del derecho de via para los diferentes movimientos en intersecciones
y otros sitios de las vias, el semaforo ejerce una profunda influencia sobre el flujo del transito.

Por lo tanto, es de vital importancia que la seleccion y uso de tan importante artefacto de



regulacion sea precedido de un estudio puntual y zonal de las condiciones del transito. 3

(Ministerio de Transporte, 2015, p. 747)

El seméaforo es una sefial de transito reglamentaria que es dindmica debido a que la
informacion que entrega a los ciudadanos, cambia de condicion en funcion del tiempo. Algunas
de las funciones de los semaforos son las siguientes:

¢ Interrumpir periddicamente el transito de una corriente vehicular o peatonal para permitir
el paso de otra corriente vehicular.
e Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacién continua a una
velocidad constante.
e Controlar la circulacion por los carriles.
e Eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de accidentes, principalmente
los que implican colisiones perpendiculares.
e Proporcionar un ordenamiento del transito. (Montenegro, 2019, p. 10)
Dentro de las ventajas que puede otorgar un semaforo se tienen:
e Ordenar la circulacion de los diferentes actores viales.
e Reducir la frecuencia de ocurrencia de cierto tipo de accidentes.
e Permitir la circulacion continua a velocidad constante (coordinacion de un grupo de
intersecciones).
e Otorgar el derecho a paso a los volimenes secundarios (ciclistas, peatones).
(Montenegro, 2019, p. 21)
Algunas de las desventajas son:

e Causar represamientos o congestiones si no se cuenta con una programacion adecuada.



e Demoras excesivas por darle prelacion a ciertos corredores, ocasionando un irrespeto a4
los demas usuarios.

e Puede ser causa de altos costos a la ciudad cuando es una medida inapropiada y existia
otro tipo de solucion.

¢ Sino se cuenta con un debido mantenimiento puede aumentar la accidentalidad debido a
fallas del sistema.

e En el caso de implementacion de nuevas intersecciones semaforicas puede ser causa de
accidentes debido a que las personas no estan acostumbradas a su presencia.
(Montenegro, 2019, p. 21)

Los diferentes estados que puede presentar un semaforo son:

e Rojo: Detenerse, no tiene derecho al paso.

e Amarillo o Ambar: Intervalo de advertencia para desacelerar. El tiempo en este estado es
de 3 segundos. También es una sefial para arrancar. El tiempo de esta indicacion es de 2
segundos (rojo — amarillo).

e Verde: Tiene derecho al paso.

2.3. Planteamiento del problema
El actual sistema semaforico de la ciudad tiene més de 35 afios de antigliedad, un
porcentaje de los equipos (30% aproximadamente) que controlan las intersecciones semaforicas
son de esa época con tecnologia ya desactualizada; la mayoria de los equipos de control se
conectan a través de una red de cobre a los tres centros de control que actualmente operan en la
ciudad, esta red de cobre es vulnerable a los vandalismos y hurtos lo que ocasiona que las

intersecciones salgan a falla y queden sin comunicacion con la central de monitoreo; la



sefializacion actual utiliza bombillos halégenos los cuales tienen una corta vida util (un afio 5
aproximadamente) y su consumo de energia es mayor comparada con las nuevas tecnologias;
uno de los puntos débiles del actual sistema semaforico es la interrupcion de su servicio debido a
la falla en el abastecimiento de energia, ya que se depende de la empresa que es la responsable
del suministro de energia eléctrica de la ciudad.
2.4. Justificacion
La actualizacion del sistema semaférico de la ciudad tiene como objetivo poner a la
capital del pais a la vanguardia en esta area en Latinoamérica. Lo nuevo en el Sistema de
Semaforizacion en Bogota:
e Actualizacion tecnologica del 100% de los equipos controladores de interseccion y
central.
e Nuevo sistema de comunicaciones, operando sobre un protocolo abierto — OCIT (interfaz
de comunicacion abierta para sistemas de control de trafico vial).
e Un tnico centro de gestion de trafico que integrard diferentes fuentes de informacion en
tiempo real.
e Implementacion de cuatro modos de control semaforico diferentes: Tiempos fijos
(actual), Adaptativo, Responsivo y Actuado.
e Se espera lograr reducir los tiempos de desplazamiento vehicular en los corredores
semaforizados.
e Implementacion de detectores y contadores vehiculares para identificar el volumen
vehicular y longitud de cola.
e Instalacion del control semaforico en 54 nuevas intersecciones y complemento de pasos

peatonales / ciclista en 240 intersecciones existentes.



e Implementacion de sistemas UPS (Sistemas de Alimentacion 6
de Energia Ininterrumpida) en intersecciones criticas de la ciudad, lo que permite que la
interseccion semaforica no se vea afectada por cortes energia y siga funcionando
correctamente, evitando asi accidentes y los trancones que se forman cuando los
semaforos salen a falla.

e Actualizacion de iluminacion tipo LED en los semaforos (halogenos / Aluminio) de la
ciudad e implementacion de contador regresivo para semaforos peatonales (800).

e Al contar con estos semaforos tipo LED se tiene un impacto positivo al medio ambiente,
debido al ahorro de energia y dinero al tener una vida ttil mas prolongada comparada con
los semaforos halégenos que se encuentran instalados actualmente.

e También contaran con dispositivos sonoros que ayuden a las personas con discapacidad

visual a poder cruzar las intersecciones de manera segura. (Montenegro, 2019, p. 16)

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden apreciar que estas mejoras aportan cambios
positivos en la movilidad de la ciudad pero surgen las dudas si los habitantes de la ciudad estan
preparados para asimilar estos cambios, ya que de nada sirve contar con la mejor tecnologia, si
los ciudadanos no son conscientes y contintian con los malos comportamientos, lo que va
ocasionar que las inversiones realizadas se desaprovechen, por este motivo se sugieren campanas
de educacion que den a conocer las caracteristicas y ventajas del nuevo sistema semaforico de la
ciudad a través de los medios de comunicacion y diferentes herramientas que faciliten su mejor

comprension, asimilacion y lograr la utilizacién 6ptima de los recursos instalados.



3. OBJETIVOS 7

3.1. Objetivo General
e Identificar los principales aspectos que afectan la movilidad de la ciudad Bogota, desde el
punto de vista del actual sistema semaforico y las ventajas que puede aportar el nuevo

sistema semaforico inteligente SSI.

3.2. Objetivos Especificos

e Indicar la afectacidon que tiene el actual sistema semaforico en la movilidad de la ciudad.

e [Establecer como opera el actual sistema semaforico, indicando sus ventajas y debilidades.

e Analizar las ventajas del nuevo sistema semaforico inteligente SSI y como puede
contribuir a mejorar la movilidad de la ciudad.

e Proponer estrategias para que la ciudadania comprenda y asimile las ventajas del nuevo

sistema semaforico.



4. MARCO DE REFERENCIA 8

4.1. Marco tedrico

Las capitales del mundo han crecido en los afios recientes a un ritmo que demanda el
desarrollo de soluciones innovadoras que permitan la sostenibilidad de las ciudades en temas
como movilidad, consumo de energia e infraestructura. Cifras de las Naciones Unidas estiman
que, para el afio 2050, cerca del 70 por ciento de la poblacion mundial vivird en areas urbanas, lo
que implica un reto para las grandes urbes que deben prepararse para recibir y facilitar la
circulacion de toda la gente.

Actualmente, buena parte de la movilidad urbana est4 soportada en herramientas relacionadas
con Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC). La tecnologia permite, por
ejemplo, que un bus pueda llegar a un punto de la ciudad a suplir una inesperada demanda de
transporte o que los tiempos de espera de un seméforo puedan ser recalculados en tiempo real
para descongestionar una via. (Portafolio, 2016)

Hay una realidad inevitable en la movilidad urbana: es necesario que la relacion entre el carro
y la ciudad, que son dos elementos de la vida contemporanea, sea mas racional y equilibrada. En
ese contexto, los Centros de Control y Gestion Inteligente de Trafico son definitivos para lograr
un balance en beneficio de la movilidad y la sostenibilidad ambiental. Estos Centros ya existen
en muchas ciudades del mundo. Funcionan como un cerebro tinico y todo se analiza con una
vision de conjunto. Miles de “ojos” en forma de camaras de television, estaciones de toma de
datos, sensores y paneles de mensajes estan pendientes de todos los movimientos en la ciudad.
Hay Centros basicos, donde el sistema monitorea la red de seméaforos, puede apagarlos, detecta si
uno estd averiado y en el caso de una emergencia envia agentes motorizados. También existen

los sistemas verdaderamente inteligentes, que con base en la informacion y los datos que reciben



de la red semaforica, toman decisiones inmediatas ante la congestion, facilitan la secuencia de 9
semaforizacion u “olas verdes” para que el ciudadano perciba fluidez y movilidad y hasta pueden
bloquear una via despejada para asi descongestionar cruces criticos de forma 4gil. Los centros
mas avanzados estan en EE.UU. y muy particularmente en las ciudades de mayor tamafio como
Los Angeles. En Europa, ciudades importantes como Paris tienen este sistema, pero como la
mayoria de ciudades europeas son muy pequeiias no los requieren. (Sytecsa, 2018)

Las ciudades asiaticas también son lideres en el uso de estas tecnologias y sus urbes tan
nuevas les ha dado una ventaja: su desarrollo urbano tuvo en cuenta este tema desde el principio.
Eso sucedi6 en nuevas ciudades de China o en Singapur. El mejor ejemplo asiatico es el Centro
de Control de Trafico de Tokio. Pertenece al Departamento de Policia Metropolitana, funciona
las 24 horas del dia, tiene 17 mil sensores que proporcionan informacion sobre los casi 3.5
millones de vehiculos que hay en la ciudad y los monitores pueden mostrar caimaras de hasta
1.000 cruces de calles. En total, cubre 2.800 kilometros de calles. Y su trabajo se apoya en tres
elementos: recoleccion y andlisis de informacion; transmision de datos al publico; y gestion del
trafico. (Sytecsa, 2018)

Latinoamérica estd muy atrasada en este tipo de tecnologia, todavia se depende mucho de
operadores y estos no tienen todos los elementos. Incluso se depende atin del agente de transito.
(Es costoso implementar esta clase de tecnologia? Sin duda, hay que revisar muy bien la relacion
costo-beneficio. Si se quiere tener una movilidad perfecta, pues se ponen sensores en todas las
calles: pero el costo es alto. Lo que se debe hacer es definir primero los puntos neuralgicos de la
ciudad, de manera que la inversion se pueda escalar. Un ejemplo aceptable y que sirve de
referente en la region es el Centro de Control de Trafico de Medellin. Tiene elementos valiosos,

pero carece en muchos casos de informacion del flujo vehicular, los semaforos no tienen



sensores y las camaras de movilidad y seguridad no estdn integradas. En conclusion, se regula 10
la movilidad pero de forma insuficiente. (Sytecsa, 2018)

El Sistema Inteligente de Transporte (SIT) lo constituyen un conjunto de herramientas
tecnoldgicas que sirven para recoger, almacenar y proveer informacion del trafico, el cual es
monitoreado en tiempo real. Este ejercicio permite generar alternativas para mejorar la movilidad
y asegurar un transporte conveniente y seguro para Bogota. El sistema va aprendiendo de si
mismo, acumulando los datos que procesa a diario, detectando y emitiendo alarmas segun la
informacion que va recopilando. El SIT se ha venido implementando gradualmente, comenzando
por el Centro de Gestion del Trafico (CGT), semaforizacion inteligente y comparendos
electronicos, los cuales ya entraron en funcionamiento y estan expandiéndose en toda la ciudad.

En la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) se encuentra el Centro de Gestion del Trafico,
lugar donde se realiza medicion, monitoreo y andlisis constante de la ciudad. Alli también se
integran los centros de control de la Policia Metropolitana de Transito, grupo guia, deteccién
electronica, paneles variables y semaforizacion. (Bogoté, 2016)

En definitiva, toda esta infraestructura de los Centros de Control y Gestion Inteligente de
Trafico pretende justamente que los usuarios de las vias hagan su viaje laboral o de ocio de la
forma mas segura y mas comoda posible y que el ciudadano disfrute de una mayor calidad de
vida por medio del orden y la seguridad que le brinda la ciudad en materia de movilidad. Menos
accidentalidad, menos ruido, menos contaminacién, mayor bienestar. Ese es el fin ultimo. Por

eso su pertinencia y utilidad para las ciudades. (Sytecsa, 2018)
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Centro de Control. Desde este lugar se realiza la conexion a cada uno de los equipos de
control local de cada interseccion, gracias a los terminales de la central se puede supervisar y
comprobar el estado de las intersecciones conectadas a través de la red de par de cobre, de igual
manera se pueden verificar y efectuar los cambios necesarios en la programacion de los equipos
de control.

Equipo de control. Es un mecanismo electromecénico o electronico que sirve para ordenar
los cambios de luces en los semaforos. Adicionalmente, puede realizar las siguientes funciones:
procesar la informacion generada por los detectores para ajustar los tiempos a las necesidades de
la interseccion; recibir y enviar informacion a un centro de control o controlador maestro con el
fin de operar en forma coordinada; y proveer los elementos que garanticen la seguridad de los
usuarios evitando sefializaciones conflictivas y reportar al centro del control el tipo de falla que
puede presentar. (Ministerio de Transporte, 2004, p. 245)

Plan de manejo de trafico (PMT). Propuesta técnica que debe presentar toda empresa
publica, privada y/o persona particular que intervenga la malla vial intermedia y/o local, la cual
debe incluir estrategias, alternativas y actividades necesarias para minimizar el impacto generado
a las condiciones habituales de movilizacion y desplazamientos de los usuarios de las vias, por la
ejecucion de una obra en el Distrito Capital. (Universidad Distrital, 2013, p. 23)

Postes y Ménsulas. Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del semaforo y
tienen como funcion situar los elementos luminosos del semaforo en la posicion en donde el
conductor y el peaton tengan la mejor visibilidad y puedan observar sus indicaciones. Los

elementos de soporte deben permitir ajustes angulares, verticales y horizontales de las caras de



los seméforos y asegurar que dichas caras no estén muy cercanas ni muy lejanas de la linea de 12
detencion del acceso a la interseccion. (Ministerio de Transporte, 2015, p. 749)

Semaforos. Los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se regula la
circulacion de vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando el derecho de paso o prelacion
de vehiculos y peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y
verde, operadas por una unidad electronica de control. Los semaforos que controlan el transito
deberan ser instalados y operados en vias publicas unicamente por la autoridad de transito
competente, o en quien ella delegue esta actividad, y complementados con una vigilancia
efectiva para hacer respetar sus indicaciones. (Ministerio de Transporte, 2004, p. 243)

Acometida Eléctrica. Es la parte de la instalacion eléctrica que se construye desde las redes
de distribucion, hasta las instalaciones del usuario, en este caso desde el punto de distribucion del
generador de energia eléctrica de la ciudad hasta el equipo de control, por este medio se
suministra la energia con la cual va a operar el equipo de control, los semaforos y demas
dispositivos (camaras, sensores, botones, sonoros), si hay una falla en la acometida eléctrica
ocasiona que tanto el equipo como los demaés dispositivos dejen de operar adecuadamente. (Enel
Codensa, 2011)

UPS - Sistema de alimentacion ininterrumpida de potencia. Es un sistema de respaldo de
energia y se utiliza para evitar dafios o fallas en el funcionamiento de equipos debido a cortes de
energia inesperados, fluctuaciones de tension y otras irregularidades en el suministro de energia.
Una UPS garantiza un suministro de energia eléctrica sin interrupciones; los aparatos eléctricos
que estan conectadas a ésta no se apagan intempestivamente. (AC&CC Ingenieros, 2018)

Sensores o detectores de transito. Son dispositivos capaces de registrar variables de transito

tales como: volumen, velocidad, presencia de vehiculos, sentido de circulacion, tipo de transito e



intervalos o brechas. Dicha informacién es transmitida o almacenada para ser analizadas por el 13
controlador local o central de transito. Los sensores pueden ser empotrados en el pavimento o en
su base, ser fijados a la superficie de un pavimento, pueden colocarse también encima de la
calzada o a un costado de la via. (Ministerio de Transporte, 2015, p. 752)

Mantenimiento. Un mantenimiento adecuado es muy importante para el funcionamiento
eficiente de los semaforos y para prolongar la vida 1til de los mismos. Ademas, la autoridad y el
respeto que los semaforos inspiran se deben unicamente a su confiabilidad e indicaciones
precisas y exactas. Semaforos con interrupciones constantes o indicaciones imprecisas no pueden
imponer el respeto necesario y generan desobediencia por parte de los usuarios. El
mantenimiento debe ser proporcionado a todo el sistema de semaforizacion mediante la
ejecucion de acciones tanto preventivas como correctivas, orientadas al funcionamiento integral
de las instalaciones semaforicas. El mantenimiento integral del sistema de semaforizacion debe
considerar diferentes componentes (obras civiles, postes, red eléctrica, componentes
electronicos, red de comunicacion, equipo de control, planeamiento de transito y centrales de
transito) por lo que requiere de la participacion coordinada de diferentes disciplinas de la
ingenieria. (Ministerio de Transporte, 2015, p. 756)

Semaforos Sonoros. La implementacion de estos dispositivos en intersecciones
semaforizadas con pasos peatonales, facilita el uso de la infraestructura existente a personas con
limitacion visual ampliando su participacion social. Dichos dispositivos son instalados de manera
que complementen la sefializacion vehicular y peatonal convencional existente, siempre y
cuando asi lo determine un estudio de transito del sector. Los semaforos sonoros contemplan el
uso de formas de comunicacion no visual como son ondas sonoras y superficies para el

reconocimiento tactil o dispositivos vibrantes. Para su uso, se deben localizar dos mddulos



sonoros para emision de sefales, uno enfrente del otro a cada lado del cruce peatonal. 14

(Ministerio de Transporte, 2015, p. 791)

4.3. Marco Contextual

Inicios de la semaforizacion en Bogota.

En 1938 Jorge Eliecer Gaitan solicita la instalacion de 32 semaforos sobre la Cr 7 y Cr 10, los
cuales fueron retirados en 1939. Al ser desinstalado el control semaforico, se empled el control
policial, por considerarlo mas adecuado a las condiciones de transito de la época. (Montenegro,
2019, p. 13)

A finales de esa década habia 11.834 automoviles, una cifra que venia creciendo con rapidez: en

1927 apenas habia 1143 y en 1903, un Cadillac circulaba por sus calles. (Afanador, s.f.)

Recuento de la Semaforizacion en Bogota

e En la década del 60 se instala en la ciudad la denominada “Red Blanca”, a cargo del
DATT (Departamento Administrativo de Transito y Transporte), con semaforos
electromecanicos instalados en postes de concreto.

e En 1971 el Concejo de la ciudad autoriza al Alcalde Mayor de la ciudad para que ETB
(Empresa de Telecomunicaciones de Bogotd) licite y celebre los contratos que permitan
la instalacion de una red semafoérica moderna.

e En 1974 se firma el contrato N° 0114 con ETB para que administre, opere y mantenga la

red semaforica por un término de 11 afos.



e Entre 1985 y 1987 el Distrito transfirio la totalidad de las funciones a la ETB para que 15
se hiciera cargo del sistema semaforico de la ciudad.

e Entre 1987 y el 2001 el aporte presupuestal estd a cargo del distrito, dada la privatizacion
de la ETB. Se inicia el plan del traslado de funciones a la STT (Secretaria Distrital de
Transito y Transporte).

e En enero de 2002, mediante un proceso iniciado en julio de 2001, regresa el sistema
semaforico al Distrito en cabeza de la STT. Se trabaja sobre la idea de actualizar el
sistema.

e En 2007 se reasignan las funciones de mantenimiento a la ETB mediante convenio
interinstitucional. Se inicia el segundo proceso para su modernizacion.

e En diciembre de 2017 y luego de cuatro intentos fallidos, se adjudica la modernizacién
del sistema semaforico existente (Proceso Numero SDM-LP-030-2017). (Montenegro,

2019, p. 14)

Criterios para la semaforizacion de una interseccion

Es de vital importancia para instalar y dar al servicio un control semaforico, se realice un estudio
completo de las condiciones de transito en la interseccion y en su zona de influencia,
garantizando un adecuado funcionamiento desde el punto de vista de seguridad y fluidez. Estos
estudios comprenden las caracteristicas fisicas, las condiciones del transito y el entorno urbano
del sitio. Es igualmente importante que una vez puesto en servicio el control semaforico, éste
cuente con un programa de mantenimiento continuo, el cual debera incluir todos sus aspectos

fisicos y logicos (programacion).
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El desarrollo del presente trabajo se va a realizar en la ciudad de Bogota en donde se esta

implementando el Sistema de Semaforizacion Inteligente.

4.5. Marco Legal

o Ley 769 de 2002 Cb6digo Nacional de Tréansito Terrestre.

e Resolucion 1885 de 2015 del Ministerio de Transporte por la cual se adopta el “Manual de
Sefializacion Vial, Dispositivos uniformes para la regulacion de transito en calles, carreteras
y ciclo-rutas de Colombia”

e Decreto 567 de 2006 por el cual se adopta la estructura organizacional y las funciones de la
Secretaria Distrital de Movilidad, y se dictan otras disposiciones.

o Acuerdo 257 de 2006 por el cual se dictan normas basicas sobre la estructura, organizacion y
funcionamiento de los organismos y de las entidades de Bogotd, Distrito Capital, y se
expiden otras disposiciones.

e Acuerdo 645 de 2016 Plan de Desarrollo 2016-2020

e Decreto 672 de 2018 por el cual se modifica la estructura organizacional de la Secretaria
Distrital de Movilidad, y se dictan otras disposiciones.

o Ley 1801 de 2016 por el cual se expide el Codigo Nacional de Policia y Convivencia.



5. METODOLOGIA 17
5.1. Enfoque o Disefio Metodoldgico
En este trabajo de investigacion se realizard bajo el disefio cualitativo debido a que éste es
el que mejor se ajusta a las necesidades y caracteristicas de este trabajo. “El enfoque cualitativo
utiliza la recoleccion y andlisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar

nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014,

p.7).

Dentro de los aspectos mas importantes que tiene el disefio cualitativo se puede apreciar
que estos estudios se enfocan en los procesos antes que los productos, de igual manera pretenden
penetrar en la subjetividad de los sujetos y de los grupos, este tipo de investigacion sigue una via
inductiva en la construccion del conocimiento debido a que el investigador trata de no alterar la
realidad, la estudia e investiga en el modo natural en que se manifiesta, la funcion del
investigador es ser un instrumento de la investigacion. En el desarrollo de la investigacion se
puede encontrar un alto volumen y diversidad de los datos recolectados, ademds que pueden

estar expresados en lenguaje verbal.

5.2. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se va a utilizar es el descriptivo ya que se espera describir las
condiciones del actual sistema semaforico de la ciudad y compararlas con el sistema de
semaforizacion inteligente que se estd implementando, determinando sus principales

caracteristicas, ventajas, puntos débiles y beneficios para los habitantes de la Bogota.



5.3. Métodos de recoleccion de la informacion 18

Se van a utilizar fuentes de informacion secundarias ya que se debe contar con
informacion organizada, analizada y verificada que ofrezca certeza de los datos para poder llevar
acabo el estudio, esta informacion se obtiene de los informes entregados por las entidades que
estan al frente de este proyecto (Secretaria Distrital de Movilidad).

También se va a realizar una encuesta para poder recopilar informacion sobre la
percepcion y que tan informados estan los habitantes acerca de la movilidad y el proceso de
modernizacién semaforica que adelanta la ciudad. La toma de informacion consta de 50
encuestas.

Los siguientes son los pasos a seguir para el procesamiento de la informacion:

e Recopilacion de datos — Se debe tener certeza del origen de la informacion.
e Seleccion y analisis de la informacion recolectada.

e Reduccion de la informacion — desechar la informacion irrelevante.

e Estudio de resultados obtenidos (retroalimentacion).

e Conclusiones

La encuesta fue realizada de manera presencial a personas mayores de edad, quienes
respondieron al cuestionario que consta de 10 preguntas (Ver anexo: Modelo de encuesta

realizada). A continuacion se muestran los resultados obtenidos.
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Género

mF

M

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1: Género

Se observa la distribucion de las personas que participaron en la encuesta, la mayoria de ellas

fueron mujeres (F) debido a su disposicion para atender a la persona que realizo el cuestionario.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 2: Medio de transporte utilizado



Se aprecia que el medio de transporte més utilizado por las personas encuestadas, es el 20

servicio de transporte publico, principalmente Transmilenio, tanto para hombres como mujeres.

é¢Conoce las normas de transito y las cumple?
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3: ;Conoce las normas de transito?

A la pregunta si conoce las normas de transito basicas, la mayoria de encuestados respondid
conocerlas, un bajo porcentaje las desconocen, principalmente los adultos mayores o amas de

casa. A la siguiente pregunta si las cumplen y respetan, respondieron en el mismo porcentaje.

éCree que la movilidad de la ciudad es buena?
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4: ;Cree que la movilidad de la ciudad es buena?



Todos los encuestados, hombres y mujeres, tienen la percepcion de que la movilidad de la

ciudad no es buena.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5: ;Cree que el sistema semaforico que tiene la ciudad es el adecuado?

La mayoria de los encuestados no creen que la ciudad cuente con un sistema semaforico

adecuado para sus necesidades.
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Figura 6: ;Ha escuchado del proyecto de modernizacion del sistema semaforico?
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Un alto porcentaje de mujeres no han escuchado acerca del proyecto de modernizacion del

sistema semaforico de la ciudad.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 7: ;Conoce los beneficios de este Proyecto?

Desgraciadamente la mayoria de los encuestados no conocen los beneficios del proyecto de

modernizacidn del sistema semaforico.
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Figura 8: ;Estaria dispuesto a recibir una camparia informativa acerca del SSI?
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A pesar de que la mayoria de personas no conocen los beneficios del sistema de 23
semaforizacion inteligente, no todos los encuestados estan dispuestos a recibir informacion para

conocer mas a fondo este proyecto.

éPor qué medio le gustaria recibir la campafia informativa
para que sea mas efectiva para usted?
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 9: ;Por qué medio le gustaria recibir la camparia informativa para que sea mds
efectiva para usted?

La mayoria de las personas prefieren recibir la informacion a través de las redes sociales por
comodidad, debido a sus ocupaciones y limitaciones de tiempo. Para otros encuestados asistir a
una charla presencial e interactuar con otras personas es la mejor forma de conocer los beneficios

y caracteristicas del sistema de semaforizacion inteligente.



6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1. Acta de constitucion del proyecto
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Sistema de Semaforizacion Inteligente, aportes y ventajas
PROYECTO a la movilidad, salud y calidad de vida de Bogota.
PATROCINADOR Consorcio S&A
Javier Reyes DIA MES ANO

PREPARADO POR:

Salamanca 30 10 2019
REVISADO POR: Ingrith Tovar 30 10 2019

Amparo

APROBADO POR: 30 10 2019

Salamanca

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO

Desde hace varias décadas se vienen implementando una serie de estrategias y normas, todas
enfocadas a mejorar la movilidad de la ciudad, a reducir los tiempos en los desplazamientos
de los ciudadanos, lamentablemente el aumento de su poblacion de manera desbordada ha
sido pieza fundamental para llegar al caos que se vive en las vias de la ciudad en la mayor
parte del dia. Las diferentes entidades que tienen que ver con el tema (Secretaria Distrital de
Movilidad, Secretaria Distrital de Salud, Secretaria Distrital de Ambiente, Secretaria
Distrital del Habitat), han tratado de realizar estrategias para disminuir la congestion vial en
horas pico pero esta epidemia ya se ha extendido a gran parte del dia, de igual manera se
busca reducir su impacto en el medio ambiente y en la salud de todos los habitantes de la
ciudad. Se han implementado planes como el pico y placa para reducir la cantidad de
vehiculos que circulan por las vias en determinadas horas, se ha impulsado el uso de la
bicicleta como medio alternativo de transporte, ecolégico y limpio, amigable con el medio

ambiente, se han implementado ciclorutas y bicicarriles para facilitar su circulacion, se ha




buscado que las personas usen el sistema de transporte piiblico para movilizarse dentro de la
ciudad y asi reducir la cantidad de vehiculos circulando por las calles. El nuevo sistema de
semaforizacion inteligente tiene el objetivo de mejorar la movilidad de la ciudad al reducir
los tiempos de viajes, afectando de manera positiva la calidad de vida de sus habitantes. Se
buscan politicas claras y concretas que ayuden a mejorar la movilidad de la ciudad, pero
algo si es claro y es que sin el compromiso de la ciudadania esta tarea no va a poder

concretarse.

25

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE ,
PROPOSITO DEL PROYECTO

LA ORGANIZACION
Exponer las ventajas que el nuevo Comparar los beneficios que puede entregar el
sistema de semaforizacion de Bogota nuevo sistema de semaforizacion de Bogota
puede aportar a la ciudad, mejorando la contra el actual sistema utilizado por la ciudad
calidad de vida de sus habitantes al con mas de 30 afos de funcionamiento,

impactar de manera positiva en diversos | entender la necesidad de su modernizacion y
aspectos como la salud, medio ambiente | asimilar los cambios que este proceso conlleva,
y movilidad. los cuales requieren el compromiso de los

habitantes de la ciudad.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Identificar los principales aspectos que afectan la movilidad de la ciudad Bogota, desde el
punto de vista del actual sistema semaforico y las ventajas que puede aportar el nuevo

sistema semaforico inteligente SSI.

FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO

No hacer la divulgacioén adecuada del nuevo sistema de semaforizacion para que la

ciudadania en general conozca el proyecto y sus beneficios.




La falta de cultura ciudadana puede afectar los objetivos de esta modernizacion ya que al no
respetar las normas de transito y no respetar la sefializacion entregada por los semaforos
puede ocasionar graves accidentes que generen heridos o victimas fatales.

Si los habitantes de la ciudad no tienen sentido de pertenencia de los diferentes proyectos y
elementos que hacen parte del inmobiliario de la ciudad estos dispositivos que hacen parte

del proyecto de modernizacion semaforica corren el riesgo de ser vandalizados y hurtados.
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REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

Identificar las ventajas que tiene el nuevo sistema de semaforizacion comparado con el actual
sistema semaforico de la ciudad.

Reconocer los beneficios que la modernizacion del sistema semaforico le puede entregar a la
ciudad y sus habitantes.

Establecer los diferentes mecanismos para que la ciudadania comprenda y asimile los

cambios del nuevo sistema de semaforizacion.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

FASES DEL PROYECTO PRINCIPALES ENTREGABLES
Fase I: Investigacion Estado del actual sistema semaforico de la
ciudad.
Fase II: Investigacion Caracteristicas del nuevo sistema de

semaforizacion inteligente de la ciudad de

Bogota.

Fase I1I: Comprobacién Verificacion del avance del proyecto de
modernizacion semaforica y sus aportes al
mejoramiento y la calidad de vida de los

ciudadanos.
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Fase IV : Conclusiones

Propuestas, programas y campafias que se
pueden aplicar para que la ciudadania se
beneficie de la mejor manera del nuevo sistema
de semaforizacion.

INTERESADOS CLAVES

INTERESADOS INTERNOS

INTERESADOS EXTERNOS

1. Consorcio S&A

1. Contraloria de Bogota

2. Secretaria Distrital de Movilidad SDM

2. Personeria de Bogota

3.ETB

3. Veeduria Distrital

4. Consorcio Movilidad Futura

4. Policia de Transito y transporte

5. Siemens Mobility

5. Actores viales: conductores, ciclistas,

peatones en general

RIESGOS

1. Retraso en la recoleccion de informacion de los sistemas de semaforizacion para poder

cotejar las diferencias y ventajas de cada uno.

2. Que la ciudadania no acepte y adopte las nuevas caracteristicas del sistema de

semaforizacion inteligente.

3. Al no acatar las normas de transito por parte de todos los actores viales puede ocasionar

que los objetivos del proyecto de modernizacidon semaforica no se puedan cumplir y

continue el caos que se vive hoy en dia en las vias de la ciudad.

4. Que las nuevas tecnologias implementadas por el nuevo sistema de semaforizacion

inteligente no aporten los beneficios esperados para mejorar la salud, el medio ambiente y la

calidad de vida de los bogotanos.
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HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Recoleccion de informacion del actual sistema de semaforizacion.

Determinar las caracteristicas del nuevo sistema de semaforizacion.

Avance del estado del proyecto de modernizacion del sistema de semaforizacion.
Planteamiento de los diferentes programas que se requieren para que la ciudadania entienda,

comprenda y asimile las nuevas caracteristicas del nuevo sistema de semaforizacion.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

CONCEPTO Valor
Honorarios $22.500.000
Equipos (PC - Impresora) $ 1.890.000
Software $  540.000
Plan de datos $ 585.000
Impresiones y fotocopias § 225.000
Gastos de movilizacion $ 1.350.000
Total $27.090.000

El total del presupuesto es VEINTISIETE MILLONES, NOVENTA MIL PESOS
($27.090.000)

GERENTE ASIGNADO AL PROYECTO

EQUIPO DE TRABAJO: Javier Reyes Salamanca

AUTORIZACION ACTA

PATROCINADOR: Consorcio S&A

AUTORIDAD ASIGNADA: Martha Isabel Pineda Pinilla
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NOMBRE DEL Sistema de Semaforizacion Inteligente, aportes y ventajas a la
PROYECTO: movilidad, salud y calidad de vida de Bogota.
DIRECTOR DEL Martha Isabel Pineda Pinilla
PROYECTO:
FECHA DE Octubre 2019
ELABORACION:
HISTORIAL DE VERSIONES
FECHA Y HORA | N° DE VERSION | DESCRIPCION | ELABORADO POR
30-10-19 1.0 Javier Reyes S.

PROPOSITO DEL PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Indicar las caracteristicas del sistema semaforico que actualmente opera en la ciudad, sus
ventajas y debilidades para compararlo con el sistema de semaforizacion inteligente que se
esta implementado y asi poder apreciar los beneficios que el nuevo sistema va a aportar a la
capital y como puede mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Plantear procedimientos
para que los ciudadanos comprendan, asimilen y aprovechen de la mejor manera las ventajas
del nuevo sistema de semaforizacion inteligente.

DESARROLLO DEL ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto del sistema de semaforizacion inteligente es el de renovar todos los
equipos de control local, los cuales contaran con tecnologia de punta, de la misma manera
todos los semaforos contaran con luces LED, se van a instalar dispositivos sonoros para
ayudar a las personas con limitaciones visuales a cruzar las vias de una manera mas segura, se
tendran sensores que van a monitorear constantemente el flujo vial y asi ayudar a mejorar la
movilidad. Todas estas herramientas van a tener un impacto positivo en el medio ambiente ya
que estos elementos consumen menos energia y tienen una vida ttil mas prolongada, de la
misma manera se espera reducir los niveles de contaminacion de la ciudad al hacer que la
movilidad sea mas fluida. Todos los equipos de control local van a estar conectados a una
central de gestion de trafico donde se pueda verificar el estado de una interseccion en tiempo
real y asi realizar los ajustes necesarios. Se espera que este proyecto sea un instrumento para
mejorar las condiciones de seguridad de todos los actores viales. Para que esto se cumpla se
debe procurar divulgar de la mejor manera y a la mayor cantidad de habitantes de la ciudad las
caracteristicas y beneficios del sistema de semaforizacion inteligente para que toda la
comunidad esté enterada y dispuesta a aportar con un buen comportamiento y respeto de las
normas de transito.
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Restricciones

De tiempo
Que el proyecto no se pueda cumplir dentro del término establecido, por
demora en decisiones o cambios que sugiera el Asesor.

De Conectividad

Problemas de caida de la red de internet, que no permitan la investigacion
total de las actividades o genere demoras en la presentacion de informes para
los entregables.

De recursos
Que el presupuesto no sea suficiente para la puesta en marcha y ejecucion del
proyecto.

1. Retraso en la recoleccion de informacion de los sistemas de semaforizacion
para poder cotejar las diferencias y ventajas de cada uno.

2. Que la ciudadania no acepte y adopte las nuevas caracteristicas del sistema
de semaforizacion inteligente.

3. Al no acatar las normas de transito por parte de todos los actores viales

Riesgos puede ocasionar que los objetivos del proyecto de modernizacion semaforica
no se puedan cumplir y continte el caos que se vive hoy en dia en las vias de
la ciudad.
4. Que las nuevas tecnologias implementadas por el nuevo sistema de
semaforizacion inteligente no aporten los beneficios esperados para mejorar la
salud, el medio ambiente y la calidad de vida de los bogotanos.
. . ., Tiempo
Actividad Descripcion
Semanas
Se debe mostrar el estado del actual del
Estado del actual sistema semaforico de la ciudad. Se debe
sistema semaforico de |especificar cantidad de equipos 2
la ciudad. instalados e intersecciones semaforizadas
PRINCIPALES y el estado de las mismas.
ENTREGABLES
o Se aprecian las ventajas y caracteristicas
Caracteristicas del p . Jas y caractetl
. del nuevo sistema de semaforizacion
nuevo sistema de .
N inteligente, de todos sus componentes:
semaforizacion o . 3
. 1 centro de gestion, equipos de control
inteligente de la .
) , local, semaforos, sensores, sonoros,
ciudad de Bogota. ,
camaras.
Verificacion del En este punto se muestra el avance que
avance del proyecto | lleva el proyecto de modernizacion del 5
de modernizacion sistema semaforico.
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semaforica y sus
aportes al
mejoramiento y la
calidad de vida de los

ciudadanos.

Propuestas, programas
y campafas que se
pueden aplicar para
que la ciudadania se
beneficie de la mejor
manera del nuevo

Se propondran estrategias para dar a
conocer las bondades del mismo a la
ciudadania y como estas pueden mejorar
la calidad de vida en la ciudad.

sistema de
semaforizacion.

ESTRUCTURA DE LA EDT / WBS

Sistema de Semaforizacién Inteligente, aportes y ventajas a la
movilidad, salud y calidad de vida de Bogota

Estado del actual sistema
semaforico de la ciudad.

Caracteristicas del nuevo

sistema de semaforizacion

inteligente de la ciudad de
Bogota.

Verificacion del avance del
proyecto de modernizacion
semaforica y sus aportes al
mejoramiento y la calidad de
vida de los ciudadanos.

Propuestas, programas y
campafias que se pueden
aplicar para que la ciudadania
se beneficie de la mejor
manera del nuevo sistema de
semaforizacion.

CAMBIOS AL ALCANCE DEL PROYECTO

Una vez ya se tenga andando proyecto de investigacion, si es necesario a solicitud del Asesor
se requiera incluir o modificar una de las actividades, es necesario que se envie al correo
electronico del director del proyecto una comunicacion indicando claramente la solicitud que
debera resolverse dentro de los quince (15) dias siguientes a su recepcion, si no es posible en
dicho término realizar el cambio requerido, la contestacion mencionara la actividad a
desarrollarse y el tiempo disponible para tal fin. Es de resaltar que esta solicitud serd enviada
al correo del proyecto y su respuesta sera dirigida al correo institucional del asesor, toda vez
que manejamos cero papel.

ACEPTACION DE LOS ENTREGABLES

La aceptacion del proyecto estd definida por el cumplimiento en la entrega de los entregables
mencionados en los tiempos determinados en el cronograma. Los criterios de aceptacion de los
entregables estan descritos dentro de la gestion de la calidad del proyecto.




APROBACION

Nombre Cargo Firma Fecha
Javier Reyes Salamanca Iniciador del Proyecto 30 Octubre 2019
Martha Isabel Pineda Pinilla | Director del Proyecto 30 Octubre 2019

6.3. Creacion del Cronograma de la Investigacion

movilidad, salud y calidad de vida de Bogota.

Nombre del Proyecto: Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la

INICIO: 18/02/2019 FIN: 31/10/2019
Duracion
Nombre de la tarea en Comienzo Fin Predecesoras
EDT
Semanas

1 | Seleccion del tema. 1 18/02/2019 | 25/02/2019 2
Investigacion de
documentos por medio web

o |detesis, informes cientificos | 3156079019 19/03/2019 3
y otros relacionados
respecto Sistemas
Semaforicos Inteligentes.

5 |BEOCEEITMIEECE 2 |20/03/2019| 3/04/2019 4
documento.
Analisis de informacion de

4 |investigacion y orientacion 3 4/04/2019 |25/04/2019 5
del trabajo.

5 |fuiy guoReon il 1 |26/042019| 3/05/2019 6
planteamiento del problema.
Generacion de introduccion,

5 |GaEives it s 4 | 4052019 | 1/06/2019 7
relacionado con estructura
del proyecto.
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Estado del actual sistema
semaforico de la ciudad.

2/06/2019

16/06/2019

Caracteristicas del nuevo
sistema de semaforizacion
inteligente de la ciudad de
Bogota.

17/06/2019

8/07/2019

Verificacion del avance del
proyecto de modernizacion
semaforica y sus aportes al
mejoramiento y la calidad
de vida de los ciudadanos.

9/07/2019

13/08/2019

10

10

Implementacion de los
planes de gestion de
proyectos segun la guia
PMBOK.

14/08/2019

25/09/2019

11

11

Propuestas, programas y
campafas que se pueden
aplicar para que la
ciudadania se beneficie de
la mejor manera del nuevo
sistema de semaforizacion.

26/09/2019

31/10/2019
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6.4 Cronograma de Investigacion — Diagrama de Gantt
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Escala de Tiempo en Semanas

Duracién
EDT| Nombre de la tarea en Comienzo Fin Predecesoras (1 10 (11 {12 (13 [14 [15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 (27 |28 (29 (30 (31 (32 (33 [34 |35

1 [Seleccion del tema. 1 18/02/2019 | 25/02/2019 2
Investigacion de documentos por medio web de

2 |tesis, informes cientificos y otros relacionados 3 26/02/2019 | 19/03/2019 3
respecto Sistemas Semaforicos Inteligentes.

3 |Inicio de estructuracion de documento. 2 20/03/2019 | 3/04/2019 4

4 |Analisis de informacion de investigacion y 3| 40422019 | 25/04/2019 5
orientacion del trabajo.

5 Analisis y generacion del planteamiento del 1 26/042019 | 3052019 6
problema.
Generacion de introduccion, objetivos y todo lo

6 |relacionado con estructura del proyecto. 4 4/05/2019 1/06/2019 7

7 Eétado del actual sistema semaforico de la 2 2062019 | 16/06/2019 3
ciudad.
Caracteristicas del nuevo sistema de

8 |semaforizacion inteligente de la ciudad de 3 17/06/2019 | 8/07/2019 9
Bogota.
Verificacion del avance del proyecto de
modernizacion semaforica y sus aportes al

9 e g el da viindls I 5 9/07/2019 | 13/08/2019 10
ciudadanos.

10 Implementacm'n de 10§ planes de gestion de 6 14082019 | 25/09/2019 1
proyectos segun la guia pmbok.
Propuestas, programas y camparias que se

y [Pucden aplicar para que k ciudadania se 5 [261092019 | 31102019

beneficie de la mejor manera del nuevo sistema
de semaforizacion.




6.5 Presupuesto

En este presupuesto se tiene en cuenta los costos necesarios y requeridos para el

planteamiento y desarrollo del proyecto.

PRESUPUESTO
VALOR TOTAL EN
MENSUAL MESES
RECURSOS HUMANOS $2.500.000 $22.500.000
Director de proyecto $2.500.000 $22.500.000
ADQUISICIONES $295.000 $2.655.000
Equipos (PC - Impresora) $210.000 $1.890.000
Software $60.000 $540.000
Impresiones y fotocopias $25.000 $225.000
Servicios $215.000 $1.935.000
Plan de datos e internet $65.000 $585.000
Gastos de movilizacion $150.000 $1.350.000
Total $3.010.000 $27.090.000

6.6 Requerimiento de Recursos

movilidad, salud y calidad de vida de Bogota.

Nombre Proyecto: Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la

Preparado por: Javier Reyes Salamanca

Fecha: 20 de Marzo de 2019
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Categoria Descripcion Tipo | Cantidad C.OStO Comentarios
estimado

Mano de Honorarios por Honorarios por 9 meses

obra prestacion de I 9 $22.500.000 | del director del
servicios proyecto

) 1 equipo de computo

Equipos | Computadores M 1 $1.890.000 por valor de $1.890.000
Programas para

Software |andlisis de M 1 $540.000 [ 1 programa o software
informacion




Pago mensual de
Servicios |Pago de internet |S $585.000 [ $65,000 por el plan
empresarial por 9 meses
Papeleria Papel, tintas y demas
e . Insumo§ de M $225.000 | nSUmos de papeleria
impresione | papeleria para los 9 meses del
S proyecto.
Servicios | J8stos de S $1.350.000 | Gastos de transporte por
movilizacion 9 meses del proyecto

6.7 Asignacion de Recursos a las actividades

Nombre Proyecto: Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la

movilidad, salud y calidad de vida de Bogota.

Preparado por: Javier Reyes Salamanca

Fecha: 20 de Marzo de 2019

Actividad RECURSOS UNIDADES DE ASIGNACION
1 Computador portatil 5%
2 Computador portatil 10%
3 Computador portatil 5%
4 Computador portatil 10%
5 Computador portatil 10%
6 Computador portatil 10%
7 Computador portatil 10%
8 Computador portatil 10%
9 Computador portatil 10%
10 Computador portatil 10%
11 Computador portatil 10%

Total recurso 100%
1 Software 5%
2 Software 10%
3 Software 5%
4 Software 10%
5 Software 10%
6 Software 10%
7 Software 10%
8 Software 10%
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9 Software 10%
10 Software 10%
11 Software 10%

Total recurso 100%
1 Plan de datos internet y telefonia 3%
2 Plan de datos internet y telefonia 40%
3 Plan de datos internet y telefonia 4%
4 Plan de datos internet y telefonia 3%
5 Plan de datos internet y telefonia 6%
6 Plan de datos internet y telefonia 4%
7 Plan de datos internet y telefonia 10%
8 Plan de datos internet y telefonia 4%
9 Plan de datos internet y telefonia 10%
10 Plan de datos internet y telefonia 6%
11 Plan de datos internet y telefonia 10%

Total recurso 100%
1 Recurso humano 4%
2 Recurso humano 10%
3 Recurso humano 4%
4 Recurso humano 10%
5 Recurso humano 10%
6 Recurso humano 8%
7 Recurso humano 12%
8 Recurso humano 12%
9 Recurso humano 10%
10 Recurso humano 10%
11 Recurso humano 10%

Total recursos 100%
1 Gastos de movilizacion 1%
2 Gastos de movilizacion 5%
3 Gastos de movilizacion 1%
4 Gastos de movilizacion 5%
5 Gastos de movilizacion 5%
6 Gastos de movilizacion 5%
7 Gastos de movilizacion 10%
8 Gastos de movilizacion 10%
9 Gastos de movilizacion 40%
10 Gastos de movilizacion 8%
11 Gastos de movilizacion 10%

Total recursos 100%
1 Impresiones y fotocopias 1%
2 Impresiones y fotocopias 5%
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3 Impresiones y fotocopias 1%
4 Impresiones y fotocopias 5%
5 Impresiones y fotocopias 5%
6 Impresiones y fotocopias 5%
7 Impresiones y fotocopias 10%
8 Impresiones y fotocopias 10%
9 Impresiones y fotocopias 40%
10 Impresiones y fotocopias 8%
11 Impresiones y fotocopias 10%

Total recursos 100%

6.8 Plan de Gestion de Costos

Nombre Proyecto: Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la movilidad,

salud y calidad de vida de Bogota.

Preparado por: Javier Reyes Salamanca

Fecha: 20 de Marzo de 2019

EDT Nombre de la tarea Costos M.O. COSt.O S C9§tos Costo Total
Materiales Fijos

1  [Seleccion del tema. $ 900.000| $110.250| $ 4.550| $1.054.800
Investigacion de documentos por
medio web de tesis, informes

2 [ientificos y otros relacionados $2.250.000 | $267.750( $288.000| $2.805.750
respecto Sistemas Semaforicos
Inteligentes.

3 [Iicio de estructuracién de $ 900.000| $110.250| $ 50.400|$ 1.060.650
documento.
IAnalisis de informacion de

4  finvestigacion y orientacion del $ 2.250.000| $267.750 $ 71.550| $ 2.589.300
trabajo.

5 iy gemeneion ol $ 2.250.000| $267.750| $ 89.100|$ 2.606.850
planteamiento del problema.
Generacion de introduccion,

6 [objetivos y todo lo relacionado con | g 1.800.000( $267.750| $ 77.400|$ 2.145.150
estructura del proyecto.

Al e s $ 2.700.000| $346.500| $112.500|$ 3.159.000

semaforico de la ciudad.
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Caracteristicas del nuevo sistema
de semaforizacion inteligente de la
ciudad de Bogota.

§ 2.700.000

$346.500

$ 77.400

39

$ 3.123.900

Verificacion del avance del
proyecto de modernizacion
semaforica y sus aportes al
mejoramiento y la calidad de vida
de los ciudadanos.

§ 2.250.000

$ 819.000

$112.500

$ 3.181.500

10

Implementacion de los planes de
gestion de proyectos segun la guia
PMBOK.

§ 2.250.000

$315.000

$ 89.100

$ 2.654.100

11

Propuestas, programas y campanas
que se pueden aplicar para que la
ciudadania se beneficie de la mejor
manera del nuevo sistema de

semaforizacion.

§ 2.250.000

$346.500

$112.500

$ 2.709.000

6.9 Plan de Gestion de Calidad

movilidad, salud y calidad de vida de Bogota.

Nombre Proyecto: Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la

Preparado por: Javier Reyes Salamanca

Fecha: 20 de Mayo de 2019

Alcance del

Proyecto:

salud y calidad de vida de Bogota.

Generacion de documento con respectiva investigacion de Sistema

de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la movilidad,

Politicas de

Calidad:

Las politicas de la calidad definidas para este proyecto estan
enfocadas en el resolucion de las dudas propuestas sobre el Sistema
de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la movilidad,
salud y calidad de vida de Bogoté y ayudar con el medio ambiente,

por la cual el énfasis esta en el “Cero Papel”, lo inico que se




imprimira si es necesario, sera el trabajo final del proyecto, los

formatos para las encuestas, apagar la pantalla cuando no se esta

utilizando.

Esta investigacion cumplira con requisitos como:

e Verificar la normatividad aplicable al sistema semaforico.

¢ Brindar informacion confiable y comprobable sobre el actual
sistema semaforico.

e Verificar las caracteristicas y bondades del Sistema Semaforico
Inteligente.

e Identificar el nivel de informacién que tienen los ciudadanos
sobre el sistema semaforico.

e De acuerdo a la informacion recolectada, proponer estrategias
para que los ciudadanos saquen el mejor provecho del sistema

semaforico inteligente.
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CRITERIOS DE ACEPTACION

ENTREGABLE 1: Estado del actual sistema semaforico de la ciudad. Actividad a
desarrollar en semana quince

En esta actividad se debe documentar el estado del actual del sistema semaférico. Se
debe especificar cantidad de equipos instalados e intersecciones semaforizadas y el

estado de las mismas. Dicha informacion debe quedar registrada en un informe anexo.

ENTREGABLE 2: Caracteristicas del nuevo sistema de semaforizacion inteligente de la
ciudad de Bogota. Actividad a desarrollar en semana diecisiete

En esta parte de debe verificar las caracteristicas del nuevo sistema de semaforico

inteligente. Se debe registrar las caracteristicas de los equipos y centros de control.

ENTREGABLE 3: Verificacion del avance del proyecto de modernizacion semaforica y
sus aportes al mejoramiento y la calidad de vida de los ciudadanos. Actividad a desarrollar
en semana veinte




calidad de vida de los ciudadanos.

En este informe se debe mostrar los avances de la modernizacién del sistema semaforico, f1

los beneficios del nuevo sistema y los aportes que este da para el mejoramiento de la

Actividad a desarrollar en semana treinta y uno

ENTREGABLE 4: Propuestas, programas y campafias que se pueden aplicar para que la
ciudadania se beneficie de la mejor manera del nuevo sistema de semaforizacion.

estas pueden mejorar la calidad de vida en la ciudad.

Para el mejor aprovechamiento del nuevo sistema semaforico inteligente se propondra por

lo menos una estrategia para dar a conocer las bondades del mismo a la ciudadania y como

6.10. Gestion de las Adquisiciones
Nombre del Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la movilidad,
Proyecto salud y calidad de vida de Bogota.
Control de versiones
Presentado Aprobado
Version: Hecho por: por: por: Fecha: Motivo:
1.0 Javier Reyes Javier Reyes Version
Salamanca Salamanca - - inicial

Adquisicion o compra de materiales:

Las adquisiciones y compras que se requieren realizar para el proyecto se realizaran bajo

criterios de oportunidad de entrega, costos y calidad donde todos estos factores se evaluan

para la decision de compra.

Responsable del proceso

Para realizar la labor de evaluacion de proveedores, contratacion y compras estara a cargo del

director del proyecto.

Productos y servicios a contratar
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En este apartado se encuentran los requisitos y servicios que se requieren para el proyecto:

* Servicio de tutorias dada por la UNAD.

* Compra de computador.

* Director de Proyecto.

* Servicio de Internet.

* Servicio de Transporte.

Procedimientos para la gestion de las adquisiciones

Se describe las pautas y procedimientos a tener en cuenta para la adquisicion de los servicios

y materiales requeridos:

* Seleccion de proveedores segiin requerimientos.

* Realizar contratos, 6rdenes de compra y 6rdenes de servicios.

* Realizar seguimientos de entrega y arribo de productos o servicios.

6.11. Gestion de los Riesgos
lg(i)lmbre Sistema de semaforizacion inteligente, aportes y ventajas a la movilidad, salud
y calidad de vida de Bogota.
Proyecto
SR ETEY Javier Reyes Salamanca
por:
Fecha: Mayo de 2019

Descripcion de la metodologia:

e Alcance:

La determinacion de los riesgos en cuanto a su prioridad sera definida por el director del

proyecto

e El proceso de gestion de riesgo sera definido por el director de proyecto.

Riesgo

Interno

Externo
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Inadecuada ejecucion del plan de trabajo X
(referente a recursos)
Incumplimiento de tiempos establecidos por X
demora en decisiones o cambios que sugiera el
Asesor.

Incumplimiento en los tiempos de ejecucion de X
las encuestas y andlisis de las mismas
No seleccionar al personal idoneo que X
ejecutara el andlisis de datos
No establecer un adecuada seguimiento ala X
ejecucion del cronograma

Herramientas:
e Lluvia de ideas
e Entrevistas
e Analisis de supuestos identificados

Fuentes de datos:
e Historico de proyectos anteriores similares

Roles y responsabilidades:
e Director de proyecto: Identificacion, seguimiento y priorizacion de riesgos

NIVEL 0 de RBS NIVEL 1 de RBS NIVEL 2 de RBS
N/A

Riesgo técnico

Incumplimiento de tiempos
establecidos por demora en
decisiones o cambios que sugiera el
Riesgo de gestion Asesor.

No establecer un adecuado

Fuentes de riesgo seguimiento a la ejecucion del

cronograma.

No seleccionar al personal idéneo
que ejecutara el analisis de datos
Inadecuada ejecucion del plan de
Riesgo de calidad trabajo (referente a recursos)

Incumplimiento en los tiempos de
ejecucion de las encuestas y andlisis
de las mismas

Accion del manejo del riesgo No. 1
Incumplimiento de tiempos establecidos por demora en decisiones o cambios que sugiera el
Asesor.
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Evidencia:
Establecer tiempos flexibles en ciertas actividades para evitar el retraso de las actividades
criticas.

Accion del manejo del riesgo No. 2
No establecer un adecuado seguimiento a la ejecucion del cronograma.

Evidencia:
Establecer un seguimiento periddico (Semanal) sobre la ejecucion del cronograma.

Accion del manejo del riesgo No. 3
No seleccionar al personal idoneo que ejecutara el analisis de datos.

Evidencia:
Definir los perfiles de cargo (Formacion académica, experiencia, competencias).

Accion del manejo del riesgo No. 4
Inadecuada ejecucion del plan de trabajo (referente a recursos).

Evidencia:
Establecer seguimientos de ejecucion de recursos financieros y de insumos peridodicamente.

Accion del manejo del riesgo No. 5
Incumplimiento en los tiempos de ejecucion de las encuestas y andlisis de las mismas.

Evidencia:
Establecer un seguimiento diario sobre la planeacion y ejecucion de la realizacion de las
encuestas.




6.12.

Gestion de los Interesados
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Clasificacion de los

Informacién de identificacion Informacion de evaluacién interesados
Organizacion . ., Rolenel va?l ,de ,Grado de Grado de . . Interno / Partidario /
Nombre Puesto Ubicacion participa |influenci | . A Fase de mayor interés Neutral /
/ Empresa proyecto < interés Externo A
cion a Reticente
Secretaria Verificacion del avance del proyecto de
Alcaldia Mayor de . Distrital de , . Mantener modernizacion semaforica y sus aportes . .
,y Secretario .. Bogota |Patrocinador i Alto Alto . . . M Ap Interno [Partidario
Bogota Movilidad Satisfecho al mejoramiento y la calidad de vida de
SDM los ciudadanos
Propuestas, programas y campanas que
Actores viales: Habitantes .. Mantener . se pueden aplicar para que la ciudadania .
. . Bogota Bogota |Beneficiario . Bajo Alto . . Externo [Reticente
conductores, ciclistas, | de la ciudad S & Satisfecho J se beneficie de la mejor manera del
peatones en general nuevo sistema de semaforizacion.
C . Duefio del Int d Caracteristicas del nuevo sistema de
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v" De acuerdo a la encuesta realizada las personas tienen la percepcion que la movilidad de la
ciudad es pésima y el actual sistema semaforico es un item principal que contribuye a que se

encuentre en este estado.

v" Se evidencia que con la implementacion del Sistema de Semaforizacion Inteligente se va a
mejorar la calidad de vida de los habitantes ya que se utilizan tecnologias de punta lo que

beneficia el medio ambiente al ayudar a reducir los niveles de contaminacion.

v" Con el desarrollo de este proyecto se identifica que el desconocimiento por parte de los
ciudadanos de la actualizacion del sistema semaforico asi como sus beneficios pone en riesgo

que se cumplan con los objetivos del mismo.

v' La Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) ha realizado la divulgacion por diferentes medios
de comunicacion del Sistema de Semaforizacion Inteligente, de sus beneficios y nuevas
caracteristicas, lastimosamente aun falta que una gran mayoria de habitantes se enteren y asi
puedan contribuir para mejorar la movilidad de la ciudad de Bogota, situacion que se

demuestra con los resultados de las encuestas.

v" En la ejecucion de la recopilacion de informacion se presentaron dificultades en la realizacion

de las encuestas debido a la falta de disposicion o indiferencia de algunas personas, estos



comportamientos afectan de manera negativa el desarrollo de diferentes proyectos de 47

investigacion en la ciudad al no contar con el apoyo de sus habitantes.

Gracias a la aplicacion de los conceptos del programa de especializacion en gestion de
proyectos se pudo comprender como analizar, gestionar, controlar y administrar de la mejor

manera los recursos humanos, fisicos y de tiempo para lograr el éxito de cualquier proyecto.

Se comprob6 que el éxito de un proyecto depende en gran medida de una buena planificacion,
ya que en esta etapa se definen los recursos humanos, econémicos, de tiempo, ubicacion,
interesados y alcance del proyecto, de esta manera se logran reducir los riesgos que puedan

afectarlo.
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» La Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) debe procurar que el proyecto del Sistema de

Semaforizacion Inteligente sea mas divulgado utilizando estrategias que abarquen una mayor
cantidad de publico para que asi una mayor cantidad de ciudadanos conozcan sus ventajas y
beneficios. Todos los habitantes de la ciudad de Bogota son actores viales, de una manera u
otra utilizan las vias de la ciudad como peatones, ciclistas, motociclistas, conductores de
alglin tipo de vehiculo, por lo tanto es deber de todos estar enterados de los cambios que se

estan realizando en la ciudad para entre todos contribuir a mejorar su movilidad.

Una forma para dar a conocer el Sistema de Semaforizacion Inteligente e impactar en mas
personas es utilizar los medios masivos de transporte publico, ya que en éstos se congregan
una alta cantidad de usuarios durante todo el dia, a través de mensajes auditivos y visuales

resaltando los beneficios de este proyecto.

Una manera de vencer la indiferencia que reina en la sociedad hacia todos los temas que
involucran el compromiso de sus habitantes con la ciudad es informando sobre los beneficios
y la evolucion de los proyectos de infraestructura de la ciudad. La falta de compromiso,
respeto, tolerancia y solidaridad por parte de quienes la habitan, han llevado al caos que se
vive actualmente en Bogota, superar estas dificultades puede conducir a que el Sistema de
Semaforizacion Inteligente de Bogota cumpla con el objetivo para el cual fue disefiado,

mejorar la movilidad y calidad de vida de los bogotanos.
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10. ANEXOS 52

10.1. Modelo de encuesta realizada

SEXO: Femenino  Masculino

Edad

1. ¢Cual es su medio de trasporte principal?

2. ;Conoce las normas de transito basicas? SI NO

3. Las cumple SI NO

4. (Cree que la movilidad de la ciudad es buena? SI NO

5. (Cree que el sistema semaforico que tiene la ciudad es el adecuado?

SI NO

6. (Ha escuchado hablar acerca del proyecto de modernizacion del sistema semaforico de la ciudad?
SI NO

7. Conoce algunos de los beneficios que ofrece el SSI (Sistema de Semaforizacion Inteligente):
SI NO

8. (Sabe quién es Prudencia? SI NO

9. Estaria dispuesto a recibir una campaiia informativa del SSI para que conozca sus beneficios:
SI NO

10. (Por qué medio le gustaria recibir la campafia informativa para que sea mas efectiva para usted?:

Charla presencial
Redes sociales
Volantes informativos

Otra




10.2. ENTREGABLE 1: Estado del actual sistema semaférico de la ciudad

En este informe se documenta el estado del actual sistema semaforico de la ciudad.

Estado Actual de los Equipos

Total de equipos de control local instalados en la ciudad: 1174

Tabla 1: Distribucion de los equipos instalados por tipo de controlador (1 julio 2019)

Tipo de Equipo Cantidad
GE 134
MP 266
MR 233
C800V 227
C800VK 105
Co00v 209
TOTAL 1174

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad

De acuerdo a esta distribucion el 34% de los equipos de control instalados pertenecen a

tecnologia antigua (GE y MP con més de 30 afios de funcionamiento), el 20% pertenece a

53

tecnologia intermedia (MR) y el 46% restante pertenecen tltima tecnologia (C800V, C800VK y

C900).

Estado Actual de las Intersecciones

Total de intersecciones semaforizadas en la ciudad: 1435 aprox.

(se debe tener en cuenta que un equipo de control puede monitorear varias intersecciones)

Del total de intersecciones que hay en la ciudad:
El 80% cuenta con pasos peatonales

El 10% cuenta con modulos sonoros

El 21% cuenta con UPS (Sistemas de Alimentacion de Energia Ininterrumpida) (Montenegro,

2019, p. 37)



Estado de los Centros de Control 54

Se cuenta con 3 centros de control principal ubicados en diferentes zonas de la ciudad
(Paloquemao, Chico y Muzu), desde donde se monitorean los equipos de control local que estan
conectados a cada una de estas centrales. Estos centros de control operan 16 horas al dia.

Para poder realizar la conexion de los equipos de control local con cada una de las centrales se
utiliza una red de interconexion telefonica de cobre que es vulnerable al vandalismo y hurto por
parte de delincuentes y habitantes de la calle que sustraen tramos de cable, afectando gravemente
el adecuado funcionamiento de los equipos de control local ya que al quedar desconectados de la

central la interseccion puede quedar fuera de funcionamiento.

Estado de los semdforos Instalados

En la ciudad hay 18.500 seméaforos instalados de los cuales el 45% aproximadamente operan con

luces LED, el resto de los semaforos funcionan con bombillas halégenas, las cuales tienen las

siguientes caracteristicas:

e Su tiempo de vida 1til es de aproximadamente un afio u 8000 horas de operacion.

e Estas bombillas operan con un filamento el cual se puede romper por una mala manipulacion
debido a que es sensible a los movimientos mecanicos.

e Tiene pérdidas de mas del 50% debido al calor lo que ocasiona calentamiento y deterioro de
algunas partes fisicas del semaforo.

¢ Su consumo de energia eléctrica es alto.

e Estas bombillas son sensibles a la energia estatica motivo por el cual se recomienda que sean
manipuladas por personal capacitado.

e Al momento que una bombilla halégena se dafia, puede ocasionar que la interseccion

semaforizada quede en falla, generando un riesgo de accidente para la ciudadania.

En la ciudad hay 3900 semaforos en aluminio aproximadamente, los cuales sufren de un proceso
de corrosion y deterioro que es una fuente de contaminacion del medio ambiente, ademas que

son vandalizados por parte de habitantes de la calle y otros delincuentes para hurtar sus partes.



Para el funcionamiento de los equipos de control y semaforos se requiere del suministro de 55
energia eléctrica, el cual es prestado por la compafiia de energia eléctrica de la ciudad. Este
abastecimiento de energia se afectado por las fallas propias del sistema de distribuciéon como lo
son el robo y vandalismo de las redes eléctricas, las fluctuaciones o variaciones de voltaje y la
ausencia de electricidad debido a las tormentas eléctricas, lo que afecta el correcto
funcionamiento de los equipos de control de trafico local y esto genera un riesgo a la seguridad

de los ciudadanos.

10.3. ENTREGABLE 2: Caracteristicas del nuevo sistema de semaforizacion
inteligente de la ciudad de Bogota.
En este informe se documentan las nuevas caracteristicas del sistema de semaforizacion

inteligente.

e Actualizacion tecnologica del 100% de los equipos controladores de interseccion y de la
central.

e Los equipos de control que se van a instalar son de ultima generacion y permiten tener
una mejor conectividad con los sensores en las intersecciones y demas dispositivos
instalados en las intersecciones que hacen parte del nuevo sistema de semaforizacion
inteligente de la ciudad.

e Nuevo sistema de comunicaciones, operando sobre un protocolo abierto — OCIT (interfaz
de comunicacidn abierta para sistemas de control de trafico vial).

e Lanueva central de semaforizacion va a operar los siete dias a la semana, veinticuatro

horas al dia.



Un tnico centro de gestién de trafico que integrara diferentes fuentes de informaciéon S0
en tiempo real.

Los equipos de control van a estar conectados a la central de semaforizacion a través de
fibra optica lo que permitira una mayor capacidad de transferencia de informacién con
mayor velocidad y seguridad.

Implementacion de cuatro modos de control semaforico diferentes: Tiempos fijos
(actual), Adaptativo, Responsivo y Actuado.

Se espera lograr reducir los tiempos de desplazamiento vehicular en los corredores
semaforizados.

Implementacion de detectores y contadores vehiculares para identificar el volumen
vehicular y longitud de cola. Estos sensores tienen la capacidad de detectar la cantidad de
automoviles que circulan por una via y de esta manera poder determinar que flujo esta
mas congestionado y asi poder darles mas tiempo en luz verde.

Instalacion del control semaforico en 54 nuevas intersecciones y complemento de pasos
peatonales / ciclista en 240 intersecciones existentes.

Implementacion de sistemas UPS (Sistemas de Alimentacion de Energia Ininterrumpida)
en intersecciones criticas de la ciudad, lo que permite que la interseccion semaforica no
se vea afectada por cortes energia y siga funcionando correctamente, evitando asi
accidentes y los trancones que se forman cuando los semaforos salen a falla.
Actualizacion de iluminacion tipo LED en los semaforos (halégenos / Aluminio) de la

ciudad e implementacion de contador regresivo para semaforos peatonales (800).



Al contar con estos semaforos tipo LED se tiene un impacto positivo al medio 57
ambiente, debido al ahorro de energia y dinero al tener una vida 1til mas prolongada
comparada con los semaforos halégenos que se encuentran instalados actualmente.
También contaran con dispositivos sonoros que ayuden a las personas con discapacidad
visual a poder cruzar las intersecciones de manera segura. (Montenegro, 2019, p. 16)

Se van a cambiar las estructuras de los semaforos vehiculares (cajas negras), estas son de
aluminio y se reemplazaran por unas de policarbonato que son mas resistentes, (El
Tiempo, 2019) no se corroen, son mas livianos y tienen mayor duracion. (Bogota, 2019)
Se tendran 1.912 camaras de deteccion de vehiculos, éstas ayudaran a tomar decisiones
en tiempo real para mejorar el trafico en la ciudad. (El Tiempo, 2019)

Se van a cambiar todas las bases o pedestales sobre las cuales van instalados los equipos
de control, estas nuevas bases reciben el nombre de AUCE (Armario Unificado de
Comunicaciones y Energia). A estos armarios llegan la acometida eléctrica que alimenta
el equipo control y la fibra dptica que va a conectar el equipo con la central de
semaforizacion. En estos armarios van a quedar ubicados los sistemas de UPS (Sistemas
de Alimentacion de Energia Ininterrumpida).

El nuevo sistema de semaforizacion inteligente ha sido disefiado teniendo en cuenta a los
diferentes actores viales: peatones, ciclistas, personas con algun tipo de discapacidad,
conductores.

Se podran liberar a los policias de transito de las funciones de regulacion del trafico

vehicular y destinarlos a realizar otras tareas que beneficien a la ciudad.



e Se vaa implementar una nueva imagen en los semaforos peatonales para promover la 8

equidad de género, mas de 800 semaforos contaran con este icono femenino y seran

instalados en unas 150 intersecciones de Bogota. (El Tiempo, 2019)

10.4. ENTREGABLE 3: Verificacion del avance del proyecto de modernizacion

semaforica y sus aportes al mejoramiento y la calidad de vida de los ciudadanos.

En este informe se presenta el avance del proyecto del sistema de semaforizacion inteligente al

30 de septiembre y 31 de diciembre de 2019.

Tabla 2: Avance del proyecto de modernizacion semaforica (30 septiembre de 2019)

CANTIDAD Avance Septiembre | Fecha Proyectada
ACTIVIDADES TOTAL |[nStalados de 2019 de Finalizacion

Implementacion de .la nueva 1 1 100% Abril 2019
Central de Semaforizacién
Semplazo de Equipos de 1165 464 40% Abril 2020
Instalacion armarios AUCE 1165 675 58% Marzo 2020
Remplazo de luminarias LED 19082 15573 82% Diciembre 2019
Remplazo de Seméaforos o
(Aluminio - Policarbonato) 4484 2692 60% Febrero 2020
Instalacion de detectores 1912 405 21% Mayo 2020

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad




Tabla 3: Avance del proyecto de modernizacion semaforica (31 diciembre de 2019) 59

CANTIDAD Avance Diciembre | Fecha Proyectada
ACTIVIDADES TOTAL |Instalados de 2019 de Finalizacién

Implementacion de .la nueva 1 1 100% Abril 2019
Central de Semaforizacion
Remplazo de Equipos de 1165 760 65% Abril 2020
Control
Instalacion armarios AUCE 1165 1045 89% Marzo 2020
Remplazo de luminarias LED 19082 17500 91% Diciembre 2019
Remplazo de Semaforos 4484 4000 90% Febrero 2020

(Aluminio - Policarbonato)
Instalacion de detectores 1912 1050 54% Mayo 2020
Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad

10.5. ENTREGABLE 4: Propuestas, programas y campaifias que se pueden aplicar
para que la ciudadania se beneficie de l1a mejor manera del nuevo sistema de
semaforizacion.

A continuacion se presentan las propuestas y programas que se pueden aplicar para que la
ciudadania conozca y se benefici¢ del sistema de semaforizacion inteligente de la ciudad de
Bogota.

Objetivo

Vencer la indiferencia que reina en la sociedad por los temas que involucran el compromiso de

los ciudadanos con la ciudad.

Justificacion

De acuerdo a la encuesta realizada se pudo apreciar que un alto porcentaje de los encuestados no
conocen las ventajas y beneficios que tiene el proyecto de modernizacion semaforica de la
ciudad de Bogota, por lo tanto, las estrategias de comunicacion deben estar dirigidas a que los

habitantes de la ciudad los conozcan, asimilen y comprendan la informacion recibida.



Se quiere que la movilidad de las vias sea 6ptima, que no hayan trancones, ni accidentes de 60
transito pero no se respetan las normas de transito, se exigen obras e implementacion de
herramientas tecnoldgicas que mejoren la calidad de vida de sus habitantes pero no se aceptan

los cambios, ni se informa de las novedades de los nuevos proyectos implementados. La falta de
compromiso, respeto, tolerancia y solidaridad por parte de los habitantes ha llevado a la ciudad al
caos que vive en la actualidad, superar estas dificultades puede llevar a que el sistema de
semaforizacion inteligente de Bogot4 cumpla con el objetivo para el cual fue disefiado, mejorar

la movilidad y calidad de vida de los bogotanos.

Propuesta 1: Medios de comunicacion tradicionales

Se pueden utilizar los medios de comunicacion tradicionales (radio, television y prensa), debido
a que son los medios a los cuales la mayoria de personas tienen acceso. El de mayor cobertura
geografica es la radio, no se debe pagar para tener acceso a ella, en casi todos los hogares de la
ciudad hay un radio o dispositivo para su reproduccion (teléfono celular). Por este medio se
pueden comunicar mensajes cortos, claros y directos acerca de éste proyecto, ademads los costos
son bajos y los mensajes se pueden repetir durante varias oportunidades en el dia.

La television es un medio publicitario de alto impacto y gran recordacion, ya que mezcla el
sonido con la imagen, las personas crean espacios para verla solos o junto a los miembros del
hogar o amigos, asi el mensaje puede llegar a varias personas al mismo tiempo. Una de sus
desventajas es el alto costo que se debe pagar por emitir un anuncio, lo que limita la duracion del
mensaje y la opcion de su repeticion.

Lo periddicos y revistas son medios escritos por los cuales se debe pagar, por lo tanto la cantidad

de sujetos que pueden acceder a estos medios va a ser un poco mas limitada. Tienen la ventaja



que pueden ser observados por otras personas diferentes a quien los adquiri, ademas se puede 61
utilizar un mensaje grafico para tener un mejor impacto. Este mensaje puede perdurar en el
tiempo y ser visto en repetidas ocasiones.

El cine es otro medio para transmitir la informacién acerca del sistema de semaforizacion
inteligente, se puede orientar a un determinado publico, el mensaje puede ser de alta recordacion
y los costos no son tan elevados. Tiene la desventaja que los usuarios deben pagar para ingresar a

las salas y esto restringe la cantidad de espectadores a quienes se puede impactar.

Propuesta 2: Comunicacion Visual

Los volantes o folletos de publicidad pueden llegar a un alto nimero de publico, tienen la ventaja
de ser econdémicos y faciles de elaborar, se pueden producir en alta cantidad en corto tiempo, el
mensaje debe ser claro y sencillo de entender. Los obstaculos que tiene este medio, es que se
requiere de personal para la entrega de los volantes, son facilmente desechados y es dificil que
tengan impacto a largo plazo.

La publicidad estatica o exterior en las calles de la ciudad tiene alta recordacion, se pueden
utilizar vallas publicitarias o los paraderos de los buses, en los cuales a diario hay una alta
rotacion de pasajeros, a quienes se les comunica la informacion con un mensaje sencillo y directo
de los beneficios del sistema de semaforizacion inteligente.

Los buses de Transmilenio cuentan con un sistema de altavoces, a través de los cuales se pueden
transmitir a los usuarios de este sistema de transporte publico mensajes con informacion clara y
especifica, estos mensajes se pueden repetir en varias ocasiones durante un trayecto para que los

pasajeros los comprendan mejor. De igual manera, dentro de los portales, estaciones y buses hay



espacios donde se pueden ubicar avisos presentado las caracteristicas del nuevo sistema de 62

semaforizacion inteligente.

Propuesta 3: Charlas Presenciales

Las campafias informativas de manera presencial tienen la caracteristica de llegar con su mensaje
de manera directa a un publico determinado, por ejemplo se pueden enfocar en los nifios en los
colegios y a través de juegos didacticos hacerles comprender la importancia de respetar las
normas de transito y las consecuencias de no hacerlo, ellos pueden transmitir esta informacion a
sus hogares y asi impactar de manera positiva a sus familias. Otro grupo al que se pueden
enfocar estas campanas informativas son las personas que han recibido comparendos por
incumplir las normas de transito y deben realizar un curso pedagdgico para obtener un beneficio
economico, en esta charla se pueden dar a conocer los beneficios y demés caracteristicas del
sistema de semaforizacion inteligente de la ciudad de Bogota para que comprendan y asimilen
estos cambios, ademas este grupo de personas son actores viales que estan directamente
involucrados con la movilidad de la ciudad y lo que se espera de ellos es un excelente

comportamiento en las vias para garantizar una mejor movilidad y seguridad de todos.

Propuesta 4: Difusion Contemporanea — Redes Sociales

De acuerdo a la encuesta realizada, un alto porcentaje de las personas prefieren recibir la
informacion a través de las redes sociales debido a sus limitaciones de tiempo, en estos casos los
mensajes a transmitir deben ser concretos y no muy extensos, apoyandose en imagenes para
destacar los beneficios del sistema de semaforizacion inteligente. Gracias a las redes sociales se

puede crear una comunicacion directa entre una persona o grupo de personas con la fuente de



informacion para intercambiar opiniones, crear empatia y poder realimentar la campafia 63
informativa de manera permanente y asi corregir y mejorar los mensajes que se van a comunicar.
De esta manera se puede crear una comunidad que ayude a compartir la informacion entres sus

contactos y aumentar el numero de individuos a los cuales se puede impactar.

10.6 ENTREGABLE 5: Beneficios del nuevo Sistema semaforico de la ciudad.

10.6.1 Beneficios Economicos

Ya se ha podido apreciar algunas de las caracteristicas del nuevo sistema de semaforizacion
inteligente y los beneficios que le otorga a la ciudad. Dentro de estos esta el componente
econdomico y es un item muy importante a tener en cuenta, ya que como todo proyecto, la parte
econdmica es un parametro fundamental para determinar la viabilidad del mismo. Al realizar el
cambio total de las luminarias de los semaforos que se encontraban con luces haldégenas (ver
tabla 2: Avance del proyecto de modernizacién semaforica) por luces LED (19.082 luces en
total), se logra obtener un ahorro de energia de aproximadamente 2°323.000 kWh por afio. Esta
cantidad de energia eléctrica es el equivalente al consumo promedio de 5.000 personas al afio
aproximadamente. (Autocrash, 2020)

En la siguiente tabla se puede apreciar un comparativo de acuerdo a las tarifas de la empresa
prestadora del servicio de suministro de energia eléctrica para la ciudad, del equivalente en pesos

del ahorro de energia para los diferentes estratos.



Tabla 4: Ahorro en pesos por estrato
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Tarifa propiedad Compartida*
Reduccion kWh Valor promedio del
(Febrero 2020) Estrato
aprox. por afio ahorro estimado por aiio
(*) ($/kWh)

2.323.000 $211,4893 1 $491°289.643
2.323.000 $264,3617 2 $614°112.229
2.323.000 $ 436,8359 3 $1.014°769.795
2.323.000 $ 513,9246 4 $1.193°896.558
2.323.000 $616,7095 5 $1.432°616.168
2.323.000 $616,7095 6 $1.432°616.168

*Tarifas tomadas de www.enel.com.co

De igual manera se pueden evidenciar los beneficios de las luminarias tipo LED comparadas con

las luces halogenas.

Tabla 5: Comparacion luminarias tipo LED vs luces halogenas

quimicos

LED Halogenas Beneficio
74% ahorro en consumo
Potencia (vatios) 13 50
de energia
Vida util (afios) 7 1.5 4 veces mas
Al disipar calor se pierde
Disipacion de parte de la energia y
P NO SI . .
calor reduce la vida 1til de sus
componentes
LED: No tienen mercurio,
Utiliza gases o ni tungsteno, gases que
8 NO SI

afectan el medio

ambiente.

Fuente: Elaboracion propia




Ademas de los beneficios expuestos en la tabla, el mantenimiento para las luminarias LED es 65
minimo, lo que reduce los costos operativos; los médulos LED ofrecen una mejor visibilidad a
una mayor distancia debido a su alto contraste, sin importar las condiciones climaticas: si se tiene
un dia soleado, con fuertes lluvias o si es de noche, lo que garantiza seguridad para los

ciudadanos al contar con una correcta senalizacion.

10.6.2 Beneficios Ambientales

Uno de los objetivos de la implementacion del nuevo sistema de semaforizacion inteligente es
brindar beneficios ambientales que ayuden a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
capital.

A continuacion se muestra algunos de los cambios y los beneficios ambientales y sociales que
ofrece a la ciudad:

Tabla 6: Relacion de cambios y beneficios del Sistema de Semaforizacion Inteligente

Sistema de Semaforizacion Inteligente Beneficio Ambiental y/o Social

Cambio de los modulos luminosos halogenos
por tipo LED disminuyendo la emision de CO2
en aproximadamente 885 toneladas por afio.

Equivalente a la siembra de 14.160 arboles
aproximadamente en un ano

Disponen de un sistema de respaldo de energia
(UPS) que impide que los semaforos dejen de
funcionar en casos de fallas eléctricas y camaras

*Disminucion de los represamientos vehiculares.
*Reduccion de la contaminacion auditiva.

*Al reducir la congestion vehicular, se reduce la
emision de gases CO2 al medio ambiente.
*Disminucion de accidentes de transito.

detectoras que se encargan de enviar imagenes al
centro de control de trafico para poder evitar o
minimizar los embotellamientos.

Multiples funciones que por medio de sensores

. . . *Mejora del flujo vehicular.
incorporados en el equipo, calculan la cantidad de TV et it . ..
, L L. Disminucion en los tiempos de viaje en horas
vehiculos que estan circulando por la via, miden la }

pico.

longitud de las filas vehiculares y asi optimizan los ) .y . ,
& Y p *Reducir la tension de los usuarios de la via.

tiempos de duracion para los ciclos de verde y rojo.

Fuente: Elaboracion propia



