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PREFACIO

La innovacion es un proceso en el que se plantean
formas diferentes de abordar necesidades o problema-
ticas que queremos satisfacer. En el caso de la innova-
cion publica se busca mejorar la calidad en la presta-
clion de servicios, optimizar los recursos disponibles o
ampliar las coberturas que se han venido registrando
previamente y que a su vez responda a desafios co-
lectivos. En otras palabras, la innovacion nos invita a
pensar con diferentes perspectivas y visiones para pro-
poner nuevas formas de actuar frente a las situaciones
que se presentan dia a dia, lo cual, reptresenta un reto
Importante para las personas involucradas en el proce-
SO, entendiendo que, si esperamos resultados diferen-
tes, debemos actuar de una manera diferente.

Bogota es una ciudad con una alta concentracion
de habitantes (cerca de 6.800 habitantes por km?)},
con un crecimiento poblacional promedio anual de
1% aproximadamente?, y un desarrollo urbano que ha
venido creciendo aotro ritmo. Lo anterior generaretos
Importantes en aspectos tales como salud, educacion,
oportunidades laborales, recreacion y esparcimiento,

----------------------------------------------------------------------

1 Proyeccion de poblacion 2020 del DANE para Bogota 8.380.801 y area urbana calcu-
lo SDM 1.226,72 Km?.

2 Tasa de crecimiento anual compuesta con base en datos de poblacion de la ciudad
de Bogota, extraida del DANE.

asi como en la movilidad de sus habitantes, la cual
permite acceder a derechos y al disfrute de la ciudad.
En este sentido, la movilidad se vuelve un elemento
fundamental para la sociedad y el desarrollo econo-
mico de la comunidad a la que pertenecen. Por o
anterior, esta administracion trabaja en incorporar la
Innovacion publica en la planeacion e implementa-
clon de estrategias de movilidad, con el proposito de
lograr un mejor aprovechamiento del espacio publi-
CO, prestacion de servicios y reducir la inequidad a la
que se exponen las poblaciones mas vulnerables.

Los siguientes proyectos evidencian la estrategia de
Bogota por mejorar la movilidad a partir de la innova-
cion publica:

Barrios vitales el cual se enfoca en mejorar las con-
diciones de caminabilidad a partir de una gestion del
trafico vehicular que revitaliza y devuelve a la comu-
nidad el espacio publico.

Sistema de bicicletas compartidas que promueve
la micro movilidad sostenible y amigable con el me-
dio ambiente, a partir del adecuado aprovechamiento
economico del espacio publico, que ademas innova
en la inclusion de bicicletas de carga y vehiculos de


https://experience.arcgis.com/experience/52ee7be2e8274fb89b85d092eb602925/page/Menu/?data_id=dataSource_7-181acb8c00c-layer-20%3A11&draft=true&views=ACB-2022%2CPEATONES
https://experience.arcgis.com/experience/52ee7be2e8274fb89b85d092eb602925/page/Menu/?views=CICLISTAS
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micromovilidad para personas con movilidad reduci-
da como son las manocletas® desarrolladas de ma-
nera conjunta entre la Secretaria Distrital de Movilidad
y microempresarios de la zona, ademas de atender de
una Mmanera mas adecuada los viajes del cuidado en
una parte de la ciudad.

Proyectos piloto de micro logistica para agilizar
el proceso de desconsolidacion de mercancias con
enfoque de género,

Operadora publica de transporte orientada en su
mayoria a la participacion de mujeres, en un sector
historicamente masculinizado.

Zonas urbanas por un mejor aire gue le apuestan
a mejorar la calidad de vida de sus habitantes a partir
de la reduccion de emisiones contaminantes de GEl y
de material suspendido que afecta de manera directa
la calidad del aire y genera problemas de salud, que
puede llegar a enfermedades respiratorias y algunos
casos hasta la muerte.

Ciclovias temporales que aportaron en los mo-
mentos criticos de movilidad generados por la decla-
racion de emergencia sanitaria por COVID 19.

Recorre Bogota en Mapas que es un libro digital
que se construyo para contarle a la ciudadania de una
manera integrada, los avances en materia de movili-
dad en la ciudad.

Es importante destacar que tanto el piloto de micro
logistica como las ciclovias temporales cuentan con
reconocimiento internacional. Estos proyectos, su-
mados a otros de gran importancia como el Centro
de Orientacion para Victimas de Siniestros Viales-
ORVI y el Sistema de Semaforizacion Inteligente
presentados en MOVI-INNOVA 2022, se describen
en detalle en el presente documento. Los impactos
pPOsitivos de estas estrategias innovadoras soportan la
Implementacion de nuevas iniciativas que permitan

3 150 Manocletas en el Sistema de Bicicleta Compartida para movilizacion de personas
con discapacidad reducida (personas que usan sillas de ruedas), son vehiculos espe-
clales creados para el Sistema de Bogota.

mejorar la movilidad en la ciudad, con la participacion
del sector privado, el sector publico, universidades y
la cludadania en general, quienes tienen aportes para
mejorar la forma de movilizarnos.

Conscientes de lo anterior, el evento institucional de-
nominado Feria del Conocimiento y la Innovacion se
transformo en MOVI-INNOVA, el cual tuvo su prime-
ra version el 27 de septiembre de 2022 y se constitu-
yO en un espacio ablerto a otras entidades publicas e
Instituciones de educacion superior. El evento MOVI-
INNOVA es una estrategia enmarcada dentro de la po-
litica de gestion del conocimiento y la innovacion de la
Secretaria Distrital de Movilidad y tiene como finalidad
generar un espacio de socializacion que promueve el
aprovechamiento en el intercambio de experiencias y
practicas que aporten al mejoramiento de la movilidad.
Este evento impulsa la creacion de redes de trabajo con
los diferentes actores involucrados en la busqueda de
alternativas de solucion a las necesidades de movili-
dad. Asi las cosas, MOVI-INNOVA permitié conocer 11
propuestas innovadoras, presentadas por entidades
publicas e instituciones de educacion superior en las
categorias de movilidad sostenible, seguridad vial, si-
niestralidad vial y transito y transporte.

Con base en lo expuesto y dado el éxito del evento
debido a los aportes presentados, la Secretaria Distrital
de Movilidad trabaja en la siguiente edicion de MOVI-
INNOVA para el ano 2023, considerando nuevas ca-
tegorias de participacion para que todas las ideas que
puedan aportar a la movilidad en la ciudad de Bogota
se puedan dar a conocery evaluar suimplementacion.

Asi mismo, con el propaosito de difundir las propues-
tas conocidas en la primera edicion de MOVI-INNOVA,
presentamos las memorias del evento, las cuales con-
tienen la descripcion de cada una de las 11 practicas y
experiencias innovadoras, su metodologia, resultados
y conclusiones, lo cual le permitira al lector conocer
el detalle y la reproducibilidad de cada una de ellas.

Alimar Benitez Molina
Directora Inteligencia para la Movilidad
Secretaria Distrital de Movilidad


https://experience.arcgis.com/experience/52ee7be2e8274fb89b85d092eb602925/page/Menu/?views=CICLISTAS
https://www.movilidadbogota.gov.co/web/galeria/bicicarga
https://bogota.gov.co/mi-ciudad/movilidad/la-rolita-primera-operadora-de-transporte-100-electrico-en-bogota
https://www.movilidadbogota.gov.co/web/noticia/zonas_urbanas_por_un_mejor_aire_estrategia_para_reducir_concentraciones_atmosfericas_en
https://experience.arcgis.com/experience/52ee7be2e8274fb89b85d092eb602925/page/Menu/?views=CICLISTAS
https://observatorio.movilidadbogota.gov.co/
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2. Movilidad y seguridad ciudadana

i

e Sistema de deteccion de placas gemeleadas
mediante analitica de video en la ciudad de
Bogota.

3. Siniestralidad y seguridad vial

e Centro de Orientacion para Victimas de
Siniestros Viales-ORVI

e Modelacidén de la severidad en colisiones de
transito, caso de aplicacion al municipio de
Sabaneta, Antioquia, Colombia

4. Transito y transporte

e Reconocimiento de eventos de audio
en entornos exteriores urbanos para la
deteccion de vehiculos motorizados de
combustion

e Sistema de semaforizacion inteligente




o s
L A i A

.J_“.rnl.f.flr L N .t




MEMORIAS MOVI-INNOVA 2022 / 1. MOVILIDAD SOSTENIBLE

1. MOVILIDAD SOSTENIBLE

La movilidad sostenible se ha convertido en una
meta para las ciudades contemporaneas, pero tam-
bién en un método de transformacion que aporta a
mejorar la calidad del medio ambiente, el espacio
publico y en entornos mas democraticos, promueve
el acceso integral a todos los actores en la ciudad.
Con el tiempo han surgido diferentes estrategias,
intervenciones puntuales y/o planes estructurados
para promover la movilidad sostenible y la ciudad
de Bogota no ha sido la excepcion, ya sea desde las
entidades estatales de la administracion local como
desde otros grupos de valor. Desde el Plan de orde-
namiento territorial - POT vigente Decreto 555 del
ano 20214 se establece para Bogota nuevas pautas
para la movilidad sostenible y activa y hueva infraes-
tructura que las promueven, asi mismo, plantear una
vision integral de la movilidad segun la piramide in-
vertida que establece como primer actor a los pea-
tones, luego los biciusuarios, el transporte publico,
transporte especial y de carga y finalmente el vehi-
culo particular. Dentro de lo comprendido como li-
neamientos para intervenciones futuras en las calles
y el espacio publico, segun los articulos 153 y 154 del

----------------------------------------------------------------------

mismo decreto, se resalta la importancia de disenar
espacios que por un lado contempla un area adecua-
da para los actores de la movilidad activa, pero a su
vez consideren la implementacion de méetodos para
la mitigacion de impactos ambientales, como por
ejemplo las franjas de control ambiental. En cuanto
al transporte publico, se plantea la creacion de co-
rredores verdes de alta, media y baja capacidad que
aporten a una transformacion del comportamiento
de viajes promoviendo el uso del transporte publico
sostenible, sequro y eficiente segun la seccidn 2 en
el subcapitulo 2 del POT.

Bajo este contexto, a la ciudad de Bogota le depa-
ra una transformacion progresiva hacia una movili-
dad integral, multimodal y sostenible, cambiando el
comportamiento de transporte y promoviendo nue-
vas maneras de moverse en el entorno urbano, que a
SuU vez genera grandes transformaciones que no solo
aporten a un transporte sostenible, sino que el trans-
porte mismo se convierta en un eje de sostenibilidad
y renovacion de la ciudad.
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Sistema de movilidad sostenible integral

Esteban David Arce Pardo
Universidad del Rosario

Resumen

El cambio climatico provocado por los patrones de
consumo del ser humano es una realidad innegable
que esta obligando a la humanidad a tomar decisio-
nes asertivas para preveniry mitigar los impactos socio
ambientales. La movilidad en nuestra ciudad es parte
de dichas causantes de contaminacion con quimicos
gque generan enfermedades respiratorias y liberacion
de gases de efectos nocivos, invernaderos y acidifica-
cion del ciclo del agua. Por esta razon la Universidad
del Rosario ha tomado la decision de evolucionar los
patrones de movilidad de su comunidad generando
estrategias cimentadas en estudios que promuevan la
movilidad sostenible y eficiente desde diferentes fren-
tes de trabajo, de manera que sea posible reducir de
manera impactante nuestra huella de carbono.

1. Introduccion

La pandemia obligd a cambiar la forma de com-
prender y cambiar radicalmente nuestros estilos de
vida, uno de ellos la movilidad para evitar contagio;
una herramienta implementada por el gobierno na-
cional fue el Plan de Movilidad Segura (PMS) de obli-
gatorio cumplimiento para la reactivacion economi-
ca. Dicho documento incorporaba a la totalidad de
trabajadores y estudiantes en el ano 2020 e informa-
cion demoagrafica (dias y horarios de movilizacion,
trayectos, medios de movilidad, punto de partida-—
llegada, entre otros). En la Universidad del Rosario
aprovechamos dicha informacion para generar un
diagnostico de movilidad de nuestra comunidad para
proyectar las necesidades a futuro debido al cambio
generado por el COVID 19.

Hoy en dia existen diversas formas de afrontar el reto
de olvidar elautomovil y la motocicleta particular como
medio principal de transporte en la ciudad de Bogots, se
han desarrollado proyectos de infraestructura que re-
sultan en 600Km de ciclorruta, proximamente el SBUC
publico con estaciones de taller a nivel distrital y la ac-
cesibilidad a APP para promover la micromovilidad.

Es un tiempo preciso para tomar acciones concre-
tas para reconvertir la movilidad.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Promover los patrones de movilidad sosteni-
ble de la comunidad Rosarista — Universidad del
Rosario (Bogota).

2.2. Objetivos especificos

e Realizar diagnostico de movilidad y
demografico

e Disenar estrategias para promover la movili-
dad sostenible

e |Implementar estrategias de movilidad
sostenible.

3. Justificacion

En 2022 nuestra distribucion de genero corres-
ponde a 60% mujeres y 40% hombres con datos
del PMS indicando que el 40,5% de nuestra pobla-
cion esta asentada en Usaquén y Suba con uso del
transporte publico del 52,3% y el 327% se moviliza en


mailto:gestionambiental@urosario.edu.co
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automovil y la mayoria presenta cercanias de me-
nor de 10Km a nuestras sede del Emprendimiento,
Innovacion y Creacion GSB o Quinta de Mutis, se
fortalecieron y crearon nuevas estrategias durante
el ano 2022 para promover un retorno mas soste-
nible y eficiente que permita la movilizacion de las
actividades estudiantiles comprendiendo los facto-
res socio ambientales de nuestra ciudad, descritos
por la SDA:

100%

0 -1,2% )
0% 3,3%
80% 7,6%

20, 11,8% |

60% 11,9% |

50% 7,5%

7,.3%

50% 21,5% |
20%

10% 18,1% |

0%

PM10

NOXx

Co

"La generacion de material particulado en la ciudad
de Bogota fue de 1.847 T en 2018 siendo los mayores
aportantes los transportes particulares los mayores
aportantes (41,5%): automoviles (16,6%), camionetas
(16.8%) y motocicletas (8,1%), superando al transporte
de carga de 38,3%. El mismo caso se observa cuando
se detallan las emisiones de monoxido de carbono de
las motocicletas y automoviles que aportan el 64% de
la huella de movilidad (Ambiente, 2019)".

11,4% 24%

@ Transporte especial

@ SITP - Troncal

@ SITP - Alimentadores v Zonal

@ SITP - Provisional

@ Transporte de carga
Taxis

@ Motocicletas

@ Automoviles

@ Camperos y Camionetas
Otros

5,4%

VOC SOx

Contaminante (Toneladas/Aino)

Tabla 1. Inventarios de gases 2018 — Movilidad SDA 2019

Los anteriores argumentos de movilidad y sostenibi-
lidad conlleva a pensar en estrategias que disminuyan
el uso de automovil particular y motocicletas, optimi-
zar el uso de transporte publico, aprovechar los 600
KM de ciclorruta de la ciudad para los ultimos 10 km
— 8 km alrededor de la poblacion cercana a las sedes
y empoderar el papel de la mujer.

4. Marco Teorico

Bajo el liderazgo del rector, José Alejandro Cheyne
Garcia y los colegiales, se esta desarrollando la ruta
2025, donde uno de sus pilares es "Sostenibilidad
y Habitat”, cuyo objetivo macro es ser sostenibles

desde el ambito econodmico y socio ambiental, gene-
rando experiencias transformadoras para la comuni-
dad. Igualmente, el 2 de mayo de 2022 fue firmado la
"‘Declaracion del Compromiso con la Sostenibilidad
de la Universidad del Rosario” entre nuestro rector y
el colectivo estudiantil ECOUR en la visita de cam-
po Iinterdisciplinar en el Parque Natural de Chingaza,
donde se establecen metas estrategicas como:

"Universidad del Rosario en su compromiso decidido
por aportar con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) en el marco de la agenda 2030 declara los si-
guientes postulados en aras de facilitar el transito de
nuestra comunidad universitaria hacia estilos de vida
mas sostenibles.

--------------------------------------------------------------
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Fortalecer los programas de manejo ambiental de la
estrategia campus sostenible: residuos, agua, energia,
aire y flora y fauna, de tal forma que la infraestructura
de la universidad se consolide como un laboratorio
VIVO que potencie los aprendizajes en sostenibilidad
de toda la comunidad universitaria y se relacione po-
sitivamente con sus entornos’”.

El programa de aire en mencion tiene el objetivo
de contribuir a la mejora de la calidad del aire distrital
de acuerdo con nuestras fuentes de emision, en este
caso la movilidad de nuestra comunidad hacia sus ac-
tividades académicas y administrativas (la UR no tiene
fuentes fijas; el area destinada para estudios de ana-
tomia se volvio digital), todo descrito en el micrositio
de gestion ambiental

lgualmente, la Secretaria Distrital de Movilidad reali-
zO la invitacion a las organizaciones de la Red Muevete
Mejor para promocionar medios de movilidad mas
sostenible debido a las obras en proceso de cons-
truccion del metro que disminuyen la disponibilidad
de la malla vial y genera mayores presiones sobre la
movilidad distrital.

Los anteriores fundamentos son la base de la pre-
sente experiencia innovadora.

5. Metodologia

La actividad se desarrollo mediante el diagnostico
del Plan de Movilidad Segura de 2020 que incorpora
datos de movilidad y demograficos de la comunidad
Rosarista, exigido anteriormente por la emergencia
sanitaria como pre-requisito de reactivacion econo-
mica. De dicha base de datos es posible medir los ha-
bitos de movilidad, ubicacion inicial, destino y posi-
bles horarios. Se realizaron mapas de calor y estudios
de movilidad entre las diferentes sedes principales de
nuestra universidad.

Los resultados, con relacion a los impactos socio
ambientales de cada medio de movilidad, fueron clave
para entenderlos cambios que debemos promocionar

para lograr reducir el impacto de nuestra movilidad.
Se disenaron las estrategias desde los aspectos de
bicicletas, carro compartido y optimizacion de rutas
con la infraestructura de manera transversal para lo-
grar impactar de manera integral. Posteriormente se
presentaron los proyectos resaltando la posibilidad de
movilizar a los estudiantes con cada tipo de estrategia
y que permita el retorno de estos de manera presen-
clal y sostenible.

Posterior a la aprobacion y designacion de presu-
puesto, se procedio a informar a las areas a cargo de
los lineamientos y los indicadores a tener en cuenta al
momento de realizar las estrategias, requiriendo bas-
tante dialogo y gestion del cambio.

6. Resultados

Despuées de implementar las estrateqgias, gracias al
liderazgo de los directivos y colegiales, hemos logra-
do diferentes impactos socio ambientales positivas
para nuestra comunidad y la ciudad de Bogota:

En 2022 reducimos 2.472m? de area destinada para
estacionamientos de movilidad motorizada a base
de hidrocarburos: automaoviles y motos (aproxima-
damente 100 parqueaderos para carros). La zona de
antiguos parqueaderos de la sede Quinta de Mutis
(2067m?) se convirtieron en zonas de bienestar para
el goce de la comunidad Rosarista, y a futuro de la
ciudad de Bogota por el derrumbe de muros del Plan
de Regulacion y Manejo y apertura de la universidad.
En la sede Claustro se inhabilitaron 405 m2 destina-
dos a parqueaderos de visitantes y docentes bajo el
objetivo de disminuir la oferta de parqueaderos ini-
clalmente en esta sede

En 2022 agosto logramos destinar 65,7% del total
de capacidad instalada para estacionamientos a me-
dios de movilidad sostenible, priorizando la movilidad
activa y sostenible con 642 espacios en nuestras se-
des. La prospectiva es incrementar la capacidad para
medios de movilidad sostenible y disminuir los esta-
clonamientos para carros y motos.
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Carro compartido: Logramos tener 2026 usuarios
registrados en 5 meses de uso que han publicado/co-
nectado mas de 4000 rutas en carro, transporte publi-
CO, biciy peaton. Logrando retrasar la tala de 35 arbo-
les, 750 recorridos en movilidad activa (bici y peaton)
y el 61% de los usuarios son mujeres, siendo ellas las
que mas comparten sus recorridos en bicicleta.

En movilidad de bicicleta, Scooters y EBIKE hemos
logrado tener mas de 16,000 recorridos en 2022, su-
perando la totalidad de 2021 en apenas siete meses,
Igualmente tenemos un sistema de bicicleta de uso
compartido gratuito para la comunidad con 55 bicis
que han recorrido mas de /000 KM durante 1 ano,
dejando de emitir 1,7 Ton de co2eq, garantizando la
movilidad activa de mas de 100 usuarios registrados
activos en los ultimos 6 meses.

Las rutas circulares ubicadas estratégicamente de
acuerdo con el Plan de Movilidad Segura permitie-
ron establecer 4 rutas fijas: Estacion Simon Bolivar,
interna, Calle 170 y MAKRO han realizado 19,832 re-
corridos y movilizando a 172,848 miembros de nues-
tra comunidad hacia las sedes Quinta de Mutis y Sede
del Emprendimiento e Innovacion.

/7. Conclusiones

La experiencia de tomar decisiones basado en una
gran base de datos con muestras superiores a 30% de
la poblacion total han reflejado los resultados de las
estrategias. Cada una ha logrado un impacto sinér-
gico entre ellas para disminuir nuestra huella de car-
bono y promover la movilidad inteligente y eficiente.
Enfrentamos varias barreras teniendo en cuenta que la
mayor apuesta fue eliminar parqgueaderos a personas
que estaban acostumbrados a tener su espacio pro-
pio durante decenas de anos, el cambio fue facilitado
por la conversion del area en un espacio de bienestar
que cambia totalmente la forma de promocionar un
proyecto que afecta el dia a dia de las personas.

lgualmente eliminar parqueaderos con lleva a usar
otras formas como transporte publico completado por

rutas circulares, bicicletas de la cual ofrecemos gratis
y compartir tus recorridos en cualquier medio para
optimizar los vehiculos en los recorridos de manera
mas seqgura dado que el acceso a la APP es solamente
por parte de la comunidad Rosarista. El hecho que se
haya realizado el lanzamiento de manera estrategica
en la reactivacion pos-pandemia, permitio integrar a
mas personas que buscaban formas mas bioseqguras
de llegar a la universidad/casas compartido sus reco-
rridos, principalmente en carros.

Es importante proyectar espacios exclusivos y con
beneficios para las personas que lleguen en su ve-
hiculo compartiéndolo, como tarifas y espacios ase-
gurados, es un pendiente de nosotros que debemos
buscar soluciones mas impactantes. Un parqueade-
ro sello oro para carro compartido, posiblemente. En
relacion a las bicicletas, es un gran orgullo mantener
numeros tan altos a pesar del uso de automoviles y
motocicletas, igualmente el sistema de bici compar-
tido le genera mayor confianza al estudiante para su
uso constante, normalmente el sistema estaba con-
cebido para su uso promocional para adquirir a futu-
ro tu propia bici, pero partiendo de la pandemia las
personas prefieren usar la bici un numero de tiempo
Ilimitado y no devolverla o no cambiarla, son com-
portamientos pos-pandemicos.

Las rutas circulares tienen un comportamiento si-
milar donde las personas se sienten mas comodas en
un servicio de la universidad que utilizar el transporte
privado hacia las diferentes sedes, incluso facilitando
el uso de transporte publico o caminar para algunos
usuarios, partiendo del hecho que la mayoria vive a
8km o 10km de distancias de las sedes. Son muchos
analisis que se pueden lograr por los resultados.

Pero creemos que el mejor analisis es continuar esta
dinamica y continuar analizando la informacion para
dar respuesta a las estrategias claves del proyecto, la
cual requiere lo mas importante en proyectos de sos-
tenibilidad, la voluntad de tomar la decision.

--------------------------------------------------------------
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8. Impactos a corto, mediano
y largo plazo

A corto plazo esperamos que mas estudiantes se ani-
men a usar medios de movilidad sostenible a diferencia
delautomovil y motocicletas a base de hidrocarburos.

A mediano plazo es una meta analizar el comporta-
miento de la comunidad para tomar decisiones aser-
tivas para continuar posicionando y estableciendo los
criterios necesarios para lograr el objetivo de dismi-
nuir la huella de carbono.

A largo plazo y si es viable de acuerdo con el con-
texto, eliminar los parqueaderos para vehiculos a base
de hidrocarburos de uso unico, y promover a las per-
sonas que si usan medios mas sostenibles.
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Aplicacion moévil mapas Bogota bici

Carlos Fernando Mora Molina
Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital

Resumen

Mapas Bogota BICI es la aplicacion movil en la cual
se aprovechan las bondades de los dispositivos movi-
les para facilitar la movilidad al promover un medio de
transporte sostenible y mejorando asi la calidad de vida
de los ciudadanos de Bogota. Esta aplicacion utiliza da-
tos abiertos geograficos del distrito capital dispuestos
por entidades Distritales como la Secretaria Distrital de
Movilidad, el Instituto de Desarrollo Urbano y Catastro
Distrital y que son actualizados permanentemente para
mantener a los ciclistas urbanos al dia con los avances
en infraestructura y servicios alrededor de la bicicleta.

En el diseno y actualizaciones de la APP se han iden-
tificado necesidades, requerimientos y expectativas de
los usuarios. En cuanto a su desarrollo se dispone de
APls o componentes propios realizados por Catastro
Distrital y terceros, que se han integrado en algunas de
las principales plataformas tecnhologicas geograficas de
la Infraestructura de Datos Espaciales de Bogota (IDECA).

1. Introduccion

Con el paso del tiempo, el mundo ha experimentado
fuertes danos medioambientales que han causado es-
tragos en el planeta, dentro de estos tenemos la dismi-
nucion en la calidad del aire a causa de las emisiones de
material particulado que aportan los diferentes medios
de transporte. Dado lo anterior, la humanidad ha em-
pezado a tomar conciencia de tal dano y ha empeza-
do a utilizar medios de transporte alternativos como la
bicicleta, que en medio de situaciones de emergencia
como lavividaconlapropagaciondelCovid-19 secons-
tituyo como un medio de transporte que contribuye a

la mejora de la salud, la sostenibilidad de las ciudades y
la descongestion del trafico automotor.

Conelaugeenelusodelabicicleta, elavance tecno-
lOgico ha jugado un papel importante en el desarrollo
de aplicaciones para facilitar la vida de las personas,
acortar distancias, mejorar los medios de transporte y
comunicacion, manteniéndolos conectados en todo
momento. Es por esto por lo que desde la Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital — UAECD
como coordinador de IDECA abordd el desarrollo
de una aplicacion movil denominada Mapas Bogota
bici que contempla el desarrollo nuevas funcionali-
dades y mejoramiento de las existentes y la creacion
de nuevas herramientas con un enfoque colaborativo
por parte de los usuarios. Asi mismo la disposicion de
nuevos datos que permita al usuario tomar una deci-
sion respecto a que ruta rapida y segura utilizar.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles
en la cual se calculen rutas optimas para la movilizar-
se en bicicleta en la ciudad de Bogota.

2.2. Objetivos especificos

e |dentificar las necesidades de movilidad y las
expectativas de usuarios permanentes de la
bicicleta en la ciudad de Bogota.

e |dentificar los niveles de informacion geografi-
ca dispuestos como datos abiertos geograficos
que sean utiles para la aplicacion mouvil.
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e |dentificar la(s) interfaz(ces) de programacion
de aplicaciones (API) que sean adecuadas
para el desarrollo de la aplicacion.

e Realizar las pruebas de desempeno de la
aplicacion.

e Realizar la publicacion de la aplicacion en
tiendas en linea oficiales de aplicaciones mo-
viles para dispositivos con sistema operativo
Android e iOS (iPhone Operative System).

3. Justificacion

Con el paso del tiempo, el mundo ha experimenta-
do fuertes danos medioambientales que han causado
estragos en el planeta, dentro de estos tenemos la
disminucion en la calidad del aire a causa de las emi-
siones de material particulado que aportan los dife-
rentes medios de transporte.

Dado lo anterior, la humanidad ha empezado a to-
mar conciencia de tal dano y ha empezado a utili-
zar la bicicleta como medio de transporte alternativo,
que en medio de situaciones de emergencia como la
vivida con la propagacion del Covid-19 se constituyo
como solucion que contribuye a la mejora de la sa-
lud, la sostenibilidad de las ciudades y la desconges-
tion del trafico automotor.

4. Marco teorico

Mediante el Acuerdo 668 de 201/ se cred el progra-
ma “Parquea tu Bici, se institucionaliza la Semana de
la Bicicleta, el Dia del Peaton en el Distrito Capital y
se dictan otras Disposiciones”, y mediante lo estableci-
do en el paragrafo primero se insta a la administracion
Distrital a desarrollar actividades con enfoques de am-
biente, cultura ciudadana, transporte sostenible, salud,
movilidad, educacion, seqguridad, recreacion y deporte.

GraciasalAcuerdo 130 de 2004 (Concejo de Bogots,
2004), la ciudad de Bogota cuenta con un instrumen-
to denominado “Infraestructura de Datos Espaciales
de Bogota — IDECA" que es coordinado por la Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD).

Mediante IDECA las autoridades del Distrito es posible
identificar de manera constante la condicion de mo-
vilidad, proyectos y necesidades de la ciudad de para
tomar decisiones acertadas en beneficio de sus ha-
bitantes al disponer de elementos georreferenciados
suficientes que le permiten a atender a la ciudadania
y conseqguir la mas acertada toma de decisiones.

Adicionalmente, el Decreto 653 de 2011 (Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011), reglamento IDECA y definid
sus objetivos, entre los cuales se encuentran:

"Articular la produccion, divulgacion, acceso, uso
y aprovechamiento de la informacion geografica del
Distrito Capital’”.

“Maximizar los beneficios economicos, sociales y
ambientales derivados del uso de la informacion geo-
grafica, a partir del conocimiento e intercambio de
las experiencias y tecnologia’.

De otra parte, con el paso del tiempo, el mundo ha
experimentado fuertes danos medioambientales que
han causado estragos en el planeta, dentro de estos
tenemos la disminucion en la calidad del aire a causa
de las emisiones de material particulado que aportan
los diferentes medios de transporte automotor. Dado
lo anterior, la humanidad ha empezado a tomar con-
ciencia de tal dano y ha empezado a utilizar medios
de transporte alternativos como la bicicleta, que en
situaciones de emergencia como la vivida con la pro-
pagacion del Covid-19 se constituyd como una alter-
nativa de la movilidad que contribuye a la mejora de
la salud, la sostenibilidad de las ciudades y la descon-
gestion del trafico vehicular.

El avance tecnoldogico ha jugado un papel impor-
tante en el desarrollo de aplicaciones para mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos, ha permitido
acortar distancias y mejorar los medios de transpor-
te y comunicacion. Es por esto por lo que la UAECD,
como coordinador de IDECA, planted el desarrollo
de una aplicacion movil denominada "Mapas Bogota
bici” que contempla el desarrollo y mejoramiento las
funcionalidades para facilitar y promover la movilidad



MEMORIAS MOVI-INNOVA 2022 / 1. MOVILIDAD SOSTENIBLE

en Bicicleta, a través del aprovechamiento de la in-
formacion geografica dispuesta como datos abier-
tos geograficos por entidades de la Administracion
Distrital de la ciudad de Bogota como la Secretaria
Distrital de Movilidad, el Instituto de Desarrollo
Urbano, La Secretaria de Convivencia, Seguridad vy
Justicia, la UAECD, que le permitan a los usuarios
realizar el calculo o la seleccion, recomendacion y
calificacion de rutas con un enfoque colaborativo
por parte de los usuarios. Asi mismo la disposicion
de nuevos datos que permita al usuario tomar una
decision respecto a que ruta rapida y segura tomar
cuando use su bicicleta.

5. Metodologia

Se utilizd la metodologia de desarrollo de sof-
tware definida por IDECA, la cual inicia con la etapa
de Analisis de Requerimientos, en la cual se dio la
identificacion de necesidades, requerimientos y ex-
pectativas para el diseno con posibles usuarios de
la aplicacion. Posteriormente, en la etapa de Diseno
se establecieron las APIs o componentes propios
O de terceros utiles para la aplicacion y se definid
una arquitectura de la aplicacion en dos capas. La
primera de ellas es la capa de aplicacion responsa-
ble de presentar e interactuar con el usuario y ha
sido implementada bajo lenguaje JavaScript/Apache
Cordovala. La segunda obedece a la capa de datos/
servicios, responsable de proveer la informacion de
la aplicacion y esta compuesta por un servicio de API
de clima, el servicio de backend de Mapas Bogota
(para integrar otros recursos dispuestos por IDECA
como el geocodificador, un esquema de autentica-
cion y un servicio de ruteo) y un servicio de informa-
cion geografica que permite el consumo y disposi-
cion de servicios web geograficos generados a partir
de datos oficiales que disponen entidades del Distrito
como la UAECD, SDM y SDSCJ. En la etapa de im-
plementacion, se realizaron pruebas a la aplicacion
movil para garantizar su correcto funcionamiento y
por ultimo se realizd la publicacion en las tiendas de
aplicaciones oficiales dando cumplimiento a los tér-
minos y condiciones establecidos por las mismas

Se han realizado mejoras en las funcionalidades de
la aplicacion, a partir de las calificaciones y opiniones
de los usuarios de la misma, para brindar un mejor ser-
ViCcio y experiencia a los usuarios; lo anterior en temas
de diseno, diferentes alternativas de registro, nuevos
datos oficiales de utilidad e interés para los ciclistas,
optimizacion en los resultados de las busquedas, en-
tre otras mejoras que el equipo de la Infraestructura
de Datos Espaciales para el Distrito Capital— IDECA-
ha desarrollado para los ciudadanos.

6. Resultados

Una aplicacion para dispositivos moviles, soportada
para sistemas operativos iOS y Android, en funcion
a componentes HTML y al uso de la APl 4 de ESRI
como Core principal, publicada en las tiendas oficia-
les AppStore y Google Play en la cual ha alcanzado
mas de 10.000 descargas.

Resumen
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Figura 1. Aplicacion movil mapas Bogota bici

/7. Conclusiones

Mapas Bogota Bicl, es una aplicacion para dispo-
sitivos moviles de facil uso por parte de la ciudada-
nia disenada para ser utilizada por ciclistas urbanos
de la ciudad de Bogota. La APP ha sido disenhada para
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brindar una alternativa de transporte sostenible y sa-
ludable ante las limitaciones de movilidad en vehicu-
los automotores en la ciudad, la cual realiza el calculo
de posibles rutas y estimacion de tiempos de viaje,
Indicaciones auditivas durante el recorrido y registrar
la bicicleta ante la Secretaria Distrital de Movilidad La
aplicacion ha alcanzado mas de 10.000 descargas, vy
esta disponible gratuitamente para dispositivos movi-
les con sistema operativos iOS o Android, disponible
en App Store y Google Play.

8. Impactos a corto, mediano
y largo plazo

La aplicacion surgid en el marco del programa
"Parquea tu Bicli, para promover el uso de la bicicle-
ta por parte de servidores publicos de las entidades
que conforman la administracion Distrital de Bogota,
sin embargo, al posicionarse Bogota como la capital
mundial de la bicicleta, se ha logrado posicionar la
aplicacion en los ciudadanos que se mueven en bici-
cleta en Bogota, con lo cual la aplicacion ha ayudado
a promover el uso masivo de la bicicleta en la ciudad
de Bogota, en ella se combinan los recursos de las
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC),
los datos abiertos geograficos y la capacidad técnica
de las entidades Distritales en beneficios para los ciu-
dadanos. Desde su publicacion en diciembre de 2019,
la aplicacion ha alcanzado mas de 10.000 descargas
desde las tiendas oficiales Google Play y AppStore, y
se ha mantenido en alrededor de 6.000 usuarios.

A mediano plazo se han programado talleres con
usuarios de la aplicacion en los cuales se tendra acom-
panamiento del Laboratorio de Innovacion Publica de
Bogota liIBO) y consequir asi mayor visibilidad a la apli-
cacion, con el objetivo de mejorar la experiencia de
usuario y consolidar la aplicacion como un referente

para los ciudadanos que masivamente utilizan la bici-
cleta en la ciudad. Asi se incluiran datos en tiempo real
sobre el estado del climay se adelantan acercamientos
con la SDM para incluir nuevos datos como los nue-
vos ciclo talleres y la actualizacion de la informacion
correspondiente a los bici parqueaderos de la ciudad.

Desde su publicacion en 2019, la aplicacion ha ma-
durado y trascendido a los cambios de administracion
Yy ya hace parte de las herramientas que se exponen
permanentemente en eventos como la Semana de
la Bicicleta de Bogota, eventos de Gobierno Abierto
de Bogota, la semana IDECA y Movi-Innova 2022 en-
tre otros. Con el apoyo de las entidades Distritales se
espera tener mayor numero de usuarios que utilicen
la aplicacion de manera masiva, complementandose
con informacion geografica colaborativa que sea su-
ministrada por sus propios beneficiarios.
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2. MOVILIDAD Y SEGURIDAD

CIUDADANA

La ciudad de Bogota ha sufrido en los ultimos anos
casos de inseguridad en los diferentes medios de
transporte, privados o publicos, factor que ha dificul-
tado la transicion a una movilidad sostenible y segura.
Diferentes estudios han demostrado problematicas
en cuanto a la criminalidad en medios de transporte
publico (Cabrera Barrios, 2014)°, asi mismo tomando
como referencia las cifras reportadas por los medios
de comunicacion y sustentadas por datos oficiales, se
ha demostrado un incremento en el nivel de insegu-
ridad en medios de transporte privados. Estos hechos
han afectado la calidad de vida en el entorno urbano.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Desde la seguridad ciudadana se han implementado
diferentes maneras de mitigar la criminalidad o inse-
guridad en la movilidad con diferentes medios lega-
les y restrictivos, como el decreto 119 de 2022° que
prohibe la circulacion de motocicletas con parrillero
hombre en las horas nocturnas de los jueves y viernes,
sin embargo, se considera pertinente analizar coOmo
desde la innovacion en movilidad se puede promo-
ver una mayor seguridad para todos los actores viales,
permitiendo el transito y el transporte sequro para to-
dos los ciudadanos.

5 Cabrera Barrios, T. (2014) MOVILIDAD COTIDIANA Y SEGURIDAD URBANA, DESDE UNA PERSPECTIVA DE GENERQO. dissertation,

6 Decreto 119, “Por medio del cual se adoptan medidas transitorias y preventivas para la conservacion de la sequridad y el orden publico en la ciudad de Bogota D.C." (2021). Alcaldia

mayor de Bogota.
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Sistema de deteccion de placas gemeleadas mediante
analitica de video en la ciudad de Bogota.

Diego Torres C., Juan C. Riveros P., Francisco C. Calderdon B., Jady M. Pérez. C.

Universidad Javeriana, Secretaria de Movilidad

Resumen

La clonacion de placas vehiculares es un problema
para la seqguridad vial de los bogotanos, las personas
deciden cambiar su placa para evadir las nhormas de
transito y los grupos delincuenciales para realizar sus
actos delictivos, por esto, a continuacion, se presenta
el anteproyecto del diseno de un sistema de detec-
cion de placas gemeleadas, mediante procesamiento
de imagenes y machine learning, en donde la entrada
al sistema es una imagen o video de una camara de vi-
gilancia, la cual se procesa, se identifica el vehiculo, la
placa, el color, y eltipo de carroceria, y se compara con
una base de datos que contendra la misma informa-
clon, si se encuentra alguna inconsistencia se alertara
al usuario mediante la interfaz grafica. Este proyecto
se esta llevando a cabo como tesis de grado para el
titulo de ingenieria electronica, y se espera su culmi-
nacion para finales del primer semestre del 2023.

1. Introduccion

La clonacion de vehiculos consiste en suplantar la
iIdentidad de un vehiculo en otro, esta es una actividad
delincuencial comun en el mundo vy, viene creciendo
en la cludad de Bogota a raiz de la facilidad de adqui-
rir placas vehiculares a bajo costo para evadir normas
de transito o de la utilidad que le pueden dar las or-
ganizaciones criminales a la clonacion de vehiculos.
Actualmente, los esfuerzos de las autoridades compe-
tentes para reducir las cifras de casos de esta modalidad
se pueden considerar insuficientes, ante el crecimiento

de las cifras y el riesgo que supone la circulacion de ve-
hiculos clonados para la sequridad de la ciudad. Debido
a esto, se plantea la posibilidad de agilizar los procesos
de control y deteccion de vehiculos gemeleados me-
diante el uso de tecnologias como Inteligencia artificial
y vision por computadora. Estas tecnologias han de-
mostrado ser de gran utilidad en aplicaciones de tiem-
PO real para la deteccion, reconocimiento e identifi-
cacion de objetos y personas, con multiples técnicas
y algoritmos computacionales. En la actualidad ya es
comun ver circuitos cerrados de camaras O carros au-
tonomos que se basan en estas tecnologias dando re-
sultados con mucha precision y velocidad.

Se propone un sistema que integre técnicas de
Machine learning y procesamiento de imagenes, en
el que se pueda ingresar una imagen, video O Vi-
deo-streaming, y que, el sistema sea capaz de detec-
tar si el vehiculo en la imagen o video circula con pla-
cas gemeleadas a partir de las caracteristicas basicas
del vehiculo (Placa, Color, y Tipo de Carroceria). Para
llevar a cabo la solucion se desarrollara una inter-
faz grafica que permita ingresar el video, y arroje una
notificacion en forma de alerta cuando se detecte la
anomalia, tambien, es necesario contar con una base
de datos que contenga los vehiculos y sus caracteris-
ticas para el entrenamiento y posterior implementa-
cion del sistema.

Este es un proyecto de grado en curso que se esta
llevando a cabo en la Pontificia Universidad Javeriana
y se espera su culminacion para el primer semestre

del ano 2023.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema que identifigue median-
te inteligencia artificial y procesamiento de
Imagenes los vehiculos que transitan con pla-
cas clonadas (gemeleadas), haciendo uso de
videos de transito vehicular tomados en la ciu-
dad de Bogota.

2.2. Objetivos especificos

e Seleccionar al menos dos metodos que per-
mitan identificar el tipo de carroceria, un
metodo de estimacion de color, y un meto-
do de lectura de la placa de un vehiculo me-
diante vision por computadora.

e Construir una base de datos de al menos
4000 imagenes con la informacion basica
vehicular (Color, Carroceria, y Placa) de un
grupo de automoviles.

e |Implementar los metodos de inteligencia ar-
tificial seleccionados para la deteccion del
vehiculo, identificacion del tipo de carroce-
ria, estimacion de color, y lectura de la placa
del vehiculo.

e Disenar una interfaz grafica de usuario que
facilite el uso del sistema implementado y
permita visualizar los resultados.

e FEvaluar los metodos implementados median-
te el analisis de las matrices de confusion de:
La deteccion de los vehiculos, la identifica-
cion del tipo de carroceria, la estimacion del
color, y la lectura de la placa del vehiculo.

3. Justificacion

Elnumero de identificacion de un vehiculo o placa
vehicular es una combinacion de numeros y/o ca-
racteres Uunicos que se asigna a cada vehiculo, con
el fin de tener unreqistroy control de cada automo-
vil que se encuentra en circulacion. En Colombia,
este humero se usa tambien para reqgular la can-
tidad de vehiculos que transitan por las ciudades

con medidas como el "pico y placa’, también para
realizar foto multas o identificar la procedencia de
un vehiculo, entre mas funciones. Debido a esto,
algunas personas deciden adulterar su placa con
el fin de evitar comparendos o realizar otros actos
delincuenciales.

Segun los datos abiertos de Bogota, del 2015 al
2019 hubo una reduccion de comparendos por in-
fraccion de tipo BO4 (placa adulterada) del 91,05 %,
pero del 2019 al 2021 hubo un aumento alarmante
del 205,12 % [1]. Segun El Tiempo, entre enero y fe-
brero del 2022, se impusieron 35 comparendos de
este tipo en la ciudad de Bogota, por lo tanto, aun-
que es una modalidad vieja, la policia no ha podido
erradicarlo por completo y, en los ultimos dos anos
se ha visto un aumento significativo de estas cifras,
y las autoridades se encuentran en alerta debido a la
reactivacion del mercado de placas falsas en Bogota
[2], ya que los delincuentes no solo lo usan para eva-
dir las nhormas de la ciudad, sino tambien para la clo-
nacion, hurto y venta de vehiculos.

En cualquiera de los casos mencionados, la suplan-
tacion supone un enorme riesgo en temas de con-
trol de movilidad y seqguridad. Pues la irregularidad del
asunto va desde la simple evasion del pico y placa,
generando mas trafico y contaminacion ambiental;
ocurrencias en infracciones que seran notificadas y
procesadas al propietario del vehiculo original y no al
real infractor. Hasta siniestros, asaltos, secuestros o
delitos de cualquier indole donde no pueda ser iden-
tificado el criminal.

Con esta informacion se llega a la pregunta: ;Como
se pueden identificar los vehiculos que transitan con
placas gemeleadas en la ciudad de Bogota mediante
iInteligencia artificial?

4. Marco teorico

CNN: Convolutional Neural Network o redes neu-
ronales convolucionales son una rama de Machine
learning, en la que se basan los algoritmos de Deep
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Learning. Se componen de capas de nodos: Una capa
de entrada, una de salida y capas ocultas intermedias.
Cada nodo se conecta con otro asociando un pesoy un
umbral, que definen la relevancia del dato. Estas CNN
se usan mayormente en problemas de clasificacion y
vision por computadora por su efectividad en clasifica-
cion de imagenes y deteccion de objetos, aprovechan
el algebra de matrices para identificar patrones en una
Imagen por lo que es un metodo muy exigente, debido
a esto suele utilizarse con unidades de procesamiento
grafico (GPU) para mejorar su rendimiento [/]. OCR:
Optical character Recognition, es un proceso de reco-
nocimiento de caracteres que se usa para extraer texto
legible para la maquina en imagenes o documentos fi-
sicos. Es lo que se conoce como un conversor de ima-
gen a texto. Este proceso aprovecha la inteligencia ar-
tificial para mejorar sus resultados en reconocimiento
de caracteres. Este proceso convierte un documento
O imagen en uno binario (blanco y negro) donde ig-
nora las zonas blancas y trata los conjuntos de pixeles
negros como caracteres a reconocer. Este reconoci-
miento se puede hacer con uso de reconocimiento de
patrones, a través de un entrenamiento con gjemplos
previos para comparary reconocer los caracteres o re-
conociendo las caracteristicas del caracter [8]. Modelo
HSV: El modelo de color HSV, segun [10], es una trans-
formacion no lineal del modelo RGB en coordenadas
cilindricas, en donde el color esta definido por 3 di-
mensiones: Hue o matiz, el cual es un angulo definido
entre 0° y 360° que representa el tinte o saturacion, la
cual define que tan saturado esta el matiz y se define
entre Oy 1, siendo O nada saturado y 1 completamente
saturado, vy, valor, representa el nivel de brillo del color
definidoentre Oy 1, en donde O es negro y 1 es blanco.

5. Metodologia

Debido a que es un proyecto en construccion, para
solucionar el problema, se propone el diseno e imple-
mentacion de un sistema que permita recibir como
entrada imagenes y videos de camaras de vigilancia
con una resolucion de imagen minima de 1280x720
pixeles. Se ejecutara una serie de algoritmos para la
deteccion del vehiculo y sequidamente la identifica-
cion de la placa del vehiculo, su color, y el tipo de
carroceria. Las caracteristicas identificadas se clasifi-
caran de la siguiente forma: De tipos de carroceria:
sedan, coupe, convertible, station wagon, hatch back,
buggy vy limosina; De color: blanco, gris, negro, plata,
azul, rojo, marron, verde y amarillo.

Se debe de consequir o construir una base de da-
tos que contenga la informacion previa mencionada
(color, placa, carroceria) de los vehiculos, de la cual
se usara una gran parte para el entrenamiento de
los algoritmos y el restante para la fase de pruebas y
evaluacion.

Despuées de identificado el vehiculo y sus caracte-
risticas, el sistema comparara esta informacion obte-
nida con la almacenada en la base de datos. En caso
de que todas sus caracteristicas coincidan, significa
que el vehiculo no tiene ningun problema vy el siste-
ma lo dejara pasar. En caso de encontrar discrepan-
clas, se enviara una notificacion de alerta indicando el
momento y el vehiculo en el que se detectd una ano-
malia. El sistema integrara una interfaz grafica para el
usuario en donde se permita ingresar los videos, y re-
cibir la notificacion.



MEMORIAS MOVI-INNOVA 2022

Algoritmo de
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de datos
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Figura 1: Diagrama de bloques del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

6. Resultados

Se espera tener los resultados a finales del primer
semestre del ano 2023, en donde para el total del sis-
tema, se estima una precision de mas del 60%, In-
cluyendo los clasificadores de vehiculo, placay color,
ademas del diseno de una interfaz sencilla e intuitiva.

/7. Conclusiones

Debido a que es un proyecto en curso, unicamente
se presenta el anteproyecto, como modo de intro-
duccion al proyecto que sera culminado a finales del
primer semestre del ano 2023. Se quiere demostrar
iInterés sobre la participacion del proyecto de placas
gemeleadas en la convocatoria de MOVI-INNOVA de
la Secretaria Distrital de Movilidad, con el fin de dar a
conocer la solucion propuesta al problema, asi como
dar a conocer algunas de las necesidades que surgen
para la realizacion de este proyecto.

8. Impactos a corto, mediano
y largo plazo

Impacto a corto plazo: Se podra cuantificar el po-
tencial que tiene la solucion para su aplicacion me-
diante video-streaming de camaras en la ciudad de
Bogota.

Impacto a mediano plazo: Se identificaran de ma-
nera rapida y precisa los vehiculos que circulen con
placas gemeleadas en el lugar donde se implemente
el sistema, de forma que se puedan aplicar las san-
ciones respectivas a los infractores y lograr una mejor
estimacion estadistica sobre los casos de este tipo en
la ciudad.

Impacto a largo plazo: Al conocerse e implemen-
tarse este sistema de deteccion, se puede lograr una
disminucion en la cantidad de personas que deci-
dan circular con vehiculos gemeleados por la ciu-
dad de Bogota.
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3. SINIESTRALIDAD Y SEGURIDAD VIAL

En la ciudad de Bogota se registran mas de 11400
siniestros viales graves al ano, con unas 460 victimas
fatales segun datos del anuario de siniestralidad 2021,
en los diferentes medios de transporte. Para preve-
nir una mayor siniestralidad se han tomado medidas
directas para mejorar la seguridad vial, como la re-
duccion de la velocidad maxima en las vias urbanas
a 50 kmh, la implementacion de camaras salvavidas
para controlar los posibles infractores que puedan
poner en riesgo la integridad de otros actores viales.
Asi mismo, la pacificacion de ciertas vias, priorizando
el flujo de peatones y biciusuarios, disminuyendo la
velocidad de los vehiculos o implementando franjas

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

de control ambiental protegiendo a los peatones cer-
ca de corredores viales (segun los lineamientos para
el espacio publico para la movilidad en el decreto 555
de 2021’). En general se han tomado medidas nor-
mativas, y estrategias que aportan a un cambio en el
comportamiento de los actores viales, disminuyendo
el riesgo de siniestros viales. Estas medidas tambien
buscan espacios de accesibilidad universal, promo-
viendo una movilidad segura y accesible para perso-
nas con movilidad o vision reducidas. lgualmente, se
considera importante la aproximacion a nuevas res-
puestas innovadoras que aporten a una movilidad se-
gura para todos los actores viales.
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Centro de Orientacion para Victimas de Siniestros Viales-ORVI

Adriana Ruth |za Certuche
Secretaria Distrital de Movilidad

Resumen

Elcentro de Orientacion para Victimas de Siniestros
Viales — ORVI, responde a lo establecido en el Plan
Distrital de Seguridad Vial 2017-2026, eje 3, Objetivo
2; puntualmente la accion que se cita a continuacion:
“Definir los lineamientos de Orientacion a victimas
de accidentes de transito (siniestros viales) para la
ciudad” [1] y lo establecido en el Plan de Desarrollo
Distrital el cual establece que se debera Implementar
y operar el Centro de Orientacion a Victimas por
Siniestros Viales.

Bogota D.C es la primera ciudad de Colombia en
tener un centro que brinda orientacion social, psico-
lOgica v juridica, poniendo a la ciudad a la altura de
grandes ciudades a nivel mundial. Desde su apertura
hasta agosto del 2022, se han beneficiado de manera
gratuita de los servicios de orientacion 632 personas
que fueron victimas directas o indirectas de un sinies-
tro en la Ciudad de Bogota.

1. Introduccion

En los ultimos 15 anos se han presentado alrede-
dor de 455 siniestros viales con victimas fatales por
ano y un promedio de 11.281 siniestros con perso-
nas lesionadas en la ciudad de Bogota. Con el fin
de mejorar la seguridad vial, en el ano 2010 Bogota
desarrollo el Plan Distrital de Seguridad Vial (PDSV),
una hoja de ruta que permite definir y coordinar las
acciones entre entidades publicas y privadas con el
proposito de lograr una reduccion en el numero de
fatalidades y lesiones graves. En el gje 3, Victimas,
del PDSV se establece como necesidad hacer mas

aqgil y eficiente la atencion a las victimas, y de este
modo salvar vidas, en el marco de la politica de
Vision Cero.

En este eje tambien se establecio la actividad espe-
cifica de atencion a victimas de accidentes de transito
(siniestros viales): con la responsabilidad de generar
los lineamientos para que la ciudad cuente con un
sistema de orientacion. En consecuencia con o an-
terior, dadas las altas tasas de siniestralidad presen-
tadas en la ciudad y las afectaciones que ello deja en
las personas, para la Secretaria Distrital de Movilidad
ha sido relevante implementar medidas de seguridad
vial enfocadas en la orientacion social, psicologica y
juridica a victimas de siniestros viales a traves de la
Implementacion y consolidacion de ORVI.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Operar el Centro de Orientacion para Victimas
de Siniestros Viales

2.2. Objetivos especificos

e Brindar orientacion juridica, psicologica y so-
clal a las victimas de siniestros viales a traves
de la operacion de un centro de atencion
gratuito para la ciudadania.

3. Justificacion

La siniestralidad vial a nivel mundial constituye una
problematica necesaria a atender y es un imperativo
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etico no tener victimas mortales y lesiones graves en
siniestros de transito.

En los ultimos 15 anos se han presentado alrededor
de 455 siniestros viales con victimas fatales poranoy un
promedio de 11.281 siniestros con personas lesionadas
en la Ciudad de Bogota. Debido a las altas tasas de si-
niestralidad presentadas y las afectaciones que deja en
las personas, para la Secretaria Distrital de Movilidad
era necesario implementar medidas de seguridad vial
enfocadas en la atencion a victimas de siniestros viales.

La asamblea de la Organizacion de las Naciones
Unidas establecio entre los objetivos de Desarrollo
Sostenible la reduccion de muertesy lesiones en sinies-
tros de transito en 50% para 2020, a traves de la pro-
mulgacion de la Década de Accion por la Seguridad Vial
2011-2020. Respondiendo al llamado de Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y otros organismos interna-
cionales acerca de la gravedad que la siniestralidad vial
representa en la salud publica, en Bogota se adopta la
politica de Vision Cero y se integra como parte del Plan
Distrital de Seguridad Vial 2017-2026, que en su gje 3
establece la hoja de ruta para desarrollar los lineamien-
tos de atenciodn a victimas de siniestros viales.

4. Marco teorico

La implementacion del Centro de Orientacion para
Victimas de Siniestros Viales tiene como sustento
normativo lo establecido en la hoja de ruta del Plan
Distrital de Seqguridad Vial, el cual tiene como objetivo
reducir en un 35% el numero de victimas (lesionados
y fallecidos) por siniestralidad vial en el periodo 2017 -
2026, lo que equivale al 3.5% anual. En lo que respec-
ta a la creacion de ORVI el eje 3 Victimas del PDSV,
se establece como ruta establecer lineamiento para
brindar orientacion a las victimas de siniestros viales
y de este modo que puedan ajustarse a sus nuevas
condiciones de vida.

Aunado a lo anterior el Plan Distrital de Desarrollo
2020 - 2024 Un Nuevo Contrato Social y Ambiental
para el siglo XX establece en el Articulo 15: Definicion

de programas, Proposito 4. Hacer de Bogota Region
un modelo de movilidad multimodal, incluyente y
sostenible, Programa 49. Movilidad segura, sostenible
y accesible, la “... (IV) Implementar y operar el Centro
de Orientacion a Victimas por Siniestros Viales...", aso-
ciado a la Meta sectorial No. 389 del Sector Movilidad.

5. Metodologia

ORVI inicia el proceso de planeacion para atender a
victimas de siniestros viales el 21 de octubre de 2020
bajo una modalidad de contrato interadministrativo
con la Universidad Nacional de Colombia. La atencion
a la ciudadania se empezo el 1 de diciembre de 2020
brindando orientacion social, juridica y psicologica a
victimas directas e indirectas de siniestros viales ocu-
rridos en la ciudad de Bogota.

Conlaimplementacion de la operacion, ORVIse con-
solida como el primer centro del pais enfocado en la
atencion a victimas de siniestros viales, que brinda a la
ciudadania un servicio gratuito, garantizando una aten-
cion diferencial con enfoque de género y de derechos.

6. Resultados

Desde el inicio de la operacion el 1 de diciembre de
2020 hasta la fecha (30 de agosto de 2022) 632 per-
sonas han recibido atencion en ORVI. En la tabla 1 se
resume la trazabilidad de citas de atencion brindada a
las personas usuarias del centro.

ANO
Servicio de orientacion 2020 2021
Orientacion Juridica 5 347 277
Orientacion Social 3 242 179
Orientacién Psicoldgica 3 365 337
Totalizacion 11 954 793

Tabla No 1: Citas de orientacion realizadas en ORV/I
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/7. Conclusiones

La implementacion y operacion de ORVI ha permi-
tido responder de manera eficiente a las necesidades
de orientacion juridica, psicologica y social que no
habian sido atendidas al no existir un centro enfoca-
do en ello.

La experiencia recogida en el diseno, planeacion y
operacion de Centro ha sido reconocida como mo-
delo y referente nacional en la creacidn de centros de
orientacion en el pais.

Los aprendizajes obtenidos en el diseno y operacion
del centro constituyen una experiencia que ha permi-
tido la transferencia e intercambio de conocimientos
con entidades de orden territorial.

8. Impactos a corto, mediano
y largo plazo

A corto plazo el impacto de la experiencia ha sido

mantener un servicio de orientacion juridica social y
psicologadecalidaddirigidaalasvictimasde siniestros.

B

A mediano plazo se espera ampliar el margen de
atenciones y operacion actual.
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Modelacion de la severidad en colisiones de transito, caso de
aplicaciéon al municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

Fabio A. Pava-Rojas'” Rodrigo Mesa-Arango?, Victor G. Valencia-Alaix!
!Universidad Nacional de Colombia- Sede Medellin, ¢Florida Institute of Technology. FL, USA.

Resumen

Este trabajo constituye el sequndo ejercicio de mo-
delacion econometrica de severidad en colisiones de
transito, involucrando variables macroecondomicas
en un territorio dentro de un pais en desarrollo, con
variables propias explicativas extraidas de las bases
de datos publicas, desarrolladas a partir de los infor-
mes policiales de accidentes de transito municipales
entre los anos 2009 y 2019. Se calibran tres (3) mo-
delos tipo Logit Multinomial MNL con parametros
aleatorios, incluyendo variables macroeconomicas.
Esta investigacion encuentra que las condiciones de:
Vias de altas velocidades, altas pendientes, bi-direc-
cionalidad, la falta de senalizacion horizontal, pre-
sencia de huecos, franjas horarias previas al inicio de
pico y placa, fines de semana, la incidencia de fac-
tores climaticos, y el indice de motorizacion nacio-
nal, contribuyen al incremento de la severidad de las
colisiones. Por otra parte, condiciones diurnas, usos
del suelo residencial y comercial, pavimentos hume-
dos y el encarecimiento del costo de vida, tienden a
disminuir la severidad.

1. Introduccion

Este proyecto trabaja la modelacion de la severidad
en colisiones de transito, en un caso de aplicacion al
municipio de Sabaneta, Colombia. Se determina qué
factores o variables determinan el comportamiento
de la severidad, es decir, que incide para que la con-
secuencia de una colision genere heridos 0 muer-
tos, durante un periodo de tiempo de 10 anos. Este

tipo de investigaciones constituye un insumo fun-
damental para los gobiernos locales, ya que facilita
entender los comportamientos de los actores viales,
determinar las caracteristicas de los sistemas de in-
formacion y la calidad de las bases de datos, para su
aplicacion en la toma de decisiones acertadas, que
lleven a mejorar las condiciones de seguridad vial en
los territorios.

El autor analiza los datos generados por 19146 re-
gistros de colisiones de transito entre los afnos 2009 a
2019; involucrando variables relacionadas con la lo-
calizacion, fecha, lugar, geometria vial, tipo de coli-
sion, severidad y otros atributos propios de cada re-
gistro segun los Informes Policiales de Accidentes de
Transito IPAT [1]; ademas se incluyen variables asocia-
das a la economia del pais.

Este estudio, compara por primera vez la severidad
en colisiones en territorios conurbados, poniendo a
prueba la transferencia de los modelos, y constituye
el seqgundo en su tipo en un pais en desarrollo, esto
es, modelacion de la severidad de colisiones involu-
crando variables macroecondmicas. Ademas, pone
a prueba la aplicabilidad de las tecnicas econome-
tricas en el analisis de severidad en colisiones en
Sabaneta, siendo el primer estudio similar en este te-
rritorio. Los resultados llevan a establecer recomen-
daciones dirigidas a mejorar la infraestructura vial, la
revision y fortalecimiento de politicas publicas, pro-
cesos Iinternos de manejo de bases de datos, y ela-
boracion de acuerdos de cooperacion para futuras
Investigaciones.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Aplicar modelos econometricos de severidad en
colisiones de transito para el municipio de Sabaneta,
a partir de informacion directamente recolectada de
los informes policiales; con miras a que se contribuya
a generar politicas de Seqguridad Vial desde el contex-
to local, extensibles a otros territorios.

2.2. Objetivos especificos

e Calibrar un modelo economeétrico de severi-
dad, con base en el estudio para el municipio
de Medellin de Mesa-Arango [2], y establecer
una comparacion entre ellos para el periodo
de tiempo 2009 a 2016.

e (alibrar modelos econometricos de severi-
dad en las colisiones analizadas para el mu-
nicipio de Sabaneta, que involucre la mejor
combinacion de variables explicativas de las
condiciones locales en el periodo de tiem-
po 2009 a 2019; e involucrando indicadores
macroeconomicos.

e [Establecer recomendaciones para construir
bases de datos de colisiones, a partir de la digi-
talizacion de los informes |PAT; y para la elabo-
racion de politicas en pro del mejoramiento de
la seqguridad vial en el territorio de estudio

3. Justificacion

La accidentalidad en las vias ha pasado de ser un
problema de transito y de movilidad, a ser un proble-
ma de salud publica. La mayoria de los seres humanos
estan habituados a desplazarse de un sitio a otro en
su vida cotidiana, resultando expuestos a los riesgos
asociados a los diferentes modos de transporte. De
acuerdo con las caracteristicas fisicas de la infraes-
tructura, vehiculos, condiciones climaticas, horarios, y
demas factores involucrados en los desplazamientos,
las personas siempre estan expuestas a sufrir un ac-
cidente o colision de transito. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud [3]; mueren aproximadamente 1,25

millones de personas cada ano en el mundo en coli-
siones de transito. Asi, toda accion emprendida para
mejorar las condiciones de Seguridad Vial tiene como
fin salvar vidas humanas [4].

Entre tantas necesidades que existen de estudio, ana-
lisis, toma de decisiones y entendimiento general del
problema, toma gran importancia el hecho de cono-
cer a fondo la realidad sobre las colisiones de transito
en los paises en desarrollo, como punto de partida para
aclarar el panorama de severidad, incidencia, tasa de
mortalidad, condiciones de infraestructura, etcetera,
entender las variables asociadas a las colisiones, y asi
entregar informacion que facilite la toma de decisiones
acertadas por parte de autoridades y actores viales. El
area del municipio de Sabaneta es de 15 Km2; el mu-
nicipio mas pequeno de Colombia, de primera cate-
goria y con aproximadamente dos terceras partes de
zonas urbana y de expansion. La totalidad de registros
a estudiar es de 19146 colisiones, ocurridas durante los
anos 2009 a 2019, con fecha del ultimo registro del
31/08/2019. Se destaca este territorio como un caso
muy ilustrativo para su analisis, pues con las caracteris-
ticas mencionadas ilustra de forma acertada las condi-
ciones de los municipios urbanizados de Colombia, y
puedan ser comparados sus resultados con otros terri-
torios. En Sabaneta ocurren cerca de 1900 colisiones
de transito cada ano, con 42 personas fallecidas entre
2009 y 2019 y /744 personas heridas en promedio por
ano. El auge urbanistico que se presenta desde hace
uNOS anos en este municipio ha incrementado su po-
blacion a 82.3/5 habitantes, /0401 ubicados en zona
urbana, lo que representa un crecimiento de mas de
807% de su poblacion de acuerdo con el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica DANE, y sus ci-
fras de censos de 2018 y 2005.

4. Marco teorico

Este trabajo investigativo muestra la elaboracion y
calibracion de tres (3) modelos econométricos Logit
Multinomial MNL de severidad en colisiones de transi-
to, con parametros aleatorios. La severidad de las coli-
siones esta explicada por variables independientes que
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componen las diferentes caracteristicas de cada coli-
sion reqgistrada, y su modelacion, incluyendo variables
macroeconomicas, daran el resultado de incremento
o disminucion de la severidad (variable dependiente)
en términos de cada variable independiente. Este tipo
de modelos pueden considerar variaciones en la pro-
babilidad de la incidencia de algunas variables en el
resultado de la severidad, esto es, que la variable In-
dependiente incide en los resultados en forma tanto
de incremento como de reduccion de la severidad (a
esto se le llama parametro aleatorio).

5. Metodologia

Se realizd la gestion para viabilizar el proyecto de
iInvestigacion bajo la modalidad de cooperacion in-
terinstitucional entre la Universidad Nacional de
Colombia y la Alcaldia de Sabaneta, que fue aprobada
el 10 de noviembre de 2017 mediante comunicacion
Radicada 2017057081 del 10/11/2017.

En total se tuvo informacion de 19.146 colisiones,
entre los annos 2009 a 2019, con corte a 31/08/2019.
La informacion que se recibid detalla las variables
de las caracteristicas de las colisiones asociadas con

severidad, temporalidad, infraestructura, tipo de co-
lision, localizacion, condiciones atmosfericas y otros
atributos especificos, que corresponden con la pri-
mera parte del IPAT.

Para estandarizar la informacion obtenida, se lleva-
ron los datos de los archivos recibidos a codigos nu-
Mmericos, y asi poder ser procesados como modelos
econometricos. Este proceso involucro la programa-
cion de codigos en Matlab.

Finalmente, se hizo la calibracion de los tres mode-
los econometricos en el software NLOGIT 5, partiendo
de la informacion en archivos planos generados de los
procesos anteriores, y cuyos resultados se interpreta-
ron en funcion de los objetivos de la investigacion.

6. Resultados

Esta seccion enuncia los resultados de los tres mo-
delos, los compara con Mesa-Arango et al, y sintetiza
la discusion de los resultados obtenidos. La Tabla 1
muestra el comparativo entre modelos y sus varia-
bles, ademas relaciona las recomendaciones de poli-
ticas publicas con las variables estudiadas.

Caracteristica / Mes a Arango et Modelo 2016 Modelo Super Modelo 2018 Politica Publica
Modelo al (2018) 2019 intermedio sugerida
HETpoE 30.11h 5 h 17 min 11 h 28 min 4 h 37 min :
computacion
Parametros Latwo, Linterc, Linterc, Useres,
aleatorios DO/, Wrfw, GDP Non H13, H16, Dltwo Woclear, D1two )

Variables Variables

Categorias

Variables Variables

Lalone+, Laltwo+  Lalone+, Laltwo+ Lalthree+ Lalthree+ Control Velocidad

Rolone Rolone Roltwo+ Roltwo+ Control Velocidad

Clcurv Clcurv+ : : Vias Perdonadoras
Geomeria \{|al.y Linterc+, Lround Linterc Linterc+ Linterc+ Senalizacion

control de transito
Sglwork Sglwork+ - - Sefalizacion
Dlone Dlone D1ltwo+ D1ltwo+ Unidireccionalidad Vial
- - Glgra+ Glgra+ Vias Perdonadoras
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Geometria vial y - - Hzlnon+ Hzlnon+ Senalizacion
control de transito - - Wiside+ - \Vias Perdonadoras
Mtto y vias
Condiciones del Enldry+ Enldry+ Enlwet Enlwet serdonadoras
pavimento
- - Qlpoth+ Qlpoth+ Mantenimiento
Months Months - - -
" Saturday+, Sunday+  Saturday+, Sunday+ Sunday+ Sunday+ Operativos Control
tributos
temporales From 6 pm From 6 pm HO7Z, Him, H13, HO7Z, Him, H13, Disenar operativos
to 12 am to 12 am From H16 to H20 From H16 to H20 antes de pico y placa
From12amto9am From1Z2amto9am - - Operativos Control

Typroll+, Typrun+,

Tipo de colision Typfall+ Tyothe+ Typroll+ Typroll, Typcras Typroll, Typcras Todas
Condiciones Weather Rgln Fog Weather Raln Fog Welear Welear Mtto y vias
L and Wind and Wind+ perdonadoras

climaticas, uso
del suelo e Useres+ Useres Usecom Usecom, Useres Senalizacion
Iluminacion .

Ligood+ - - - -
GDP GDP - : Todas
ITEIIEELI0EE CPl CPI+ : CP| Todas
macroeconomicos
Motorization+ Motorization+ : Motorization+ Todas
UL e Elmeos 129932,90 6276,25 2349,06 361737 :
fijos (Restringido)
AL eI Mt 129203,90 : 386707 5852.24 :
aleatorios (NR)
Chi-cuadrada -1458 272418,2948 5048,02 -4469,75 :
Grados de Libertad 5 3 4 :

Tabla1: Comparativo Resultados Modelos. Fuente: Elaboracion propia. Elsigno + denota incremento en severidad.

/7. Conclusiones

Esta investigacion a nivel general presenta princi-
palmente tres contribuciones: a) Compara la mode-
lacion de la severidad en colisiones de transito de
dos territorios conurbados, sensiblemente diferentes
en tamano y comportamientos, Sabaneta y Medellin.
Se pone a prueba la transferencia estadistica de los
modelos, con el fin de comprobar su expansion
geografica, y las similitudes entre las bases de da-
tos y su calidad. b) Elaboracion de nuevos modelos

econometricos para Sabaneta, un territorio urbano
de una ciudad Latinoamericana, los cuales estudian
variables que influyen en la severidad, incluyen va-
riables macroeconomicas y otras con poder expli-
cativo de las condiciones locales. ¢) Se dan cinco (5)
recomendaciones para construir bases de datos de
colisiones, a partir de la digitalizacion de los informes
IPAT y su uso en nuevas investigaciones. Asimismo,
se dan siete recomendaciones en materia de politica
publica en pro del mejoramiento de las condiciones
de SV en el territorio.
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Las variables que inciden en mayor medida en el in-
cremento de la severidad de las colisiones son: Vias
de dos, tres o mas carriles, dobles calzadas, intersec-
ciones viales, deficiencias en la senalizacion, vias de
alta pendiente, vias bi-direccionales, secciones viales
con anden adyacente, presencia de huecos o baches
en el pavimento, los fines de semana especialmente
los dias domingo, las horas nocturnas, las horas pre-
vias al inicio de la restriccion por pico y placay el in-
dice de motorizacion.

Las variables relacionadas con la reduccion de la
severidad de las colisiones son: Clima lluvioso y/o
pavimento humedo, franjas horarias con congestion
de transito, usos del suelo comercial y residencial,
los choques entre vehiculos y tipo volcamiento, vy las
condiciones de crecimiento del PIB y de IPC.

La calidad de las bases de datos es fundamental.
Descartar variables explicativas por causa de la poca
calidad y/o alto porcentaje de vacios en su conteni-
do priva a este tipo de estudios de entender mejor los
comportamientos asociados a las colisiones, y cons-
tituye un llamado a la mejora de las politicas de toma
de datos y manejo de la informacion por las entida-
des publicas

8. Impactos a corto, mediano
y largo plazo

Corto plazo: Con el objetivo de sensibilizar a la ad-
ministracion municipal sobre las alternativas de solu-
clones practicas brindadas por los modelos, se com-
partieron los resultados y recomendaciones de la
Investigacion, proyectando la implementacion inme-
diata en las medidas que los recursos asi lo permitan,
y con el animo de ser insumo para la viabilizacion de
proyectos que requieran recursos u otros procesos
iInternos para su implementacion. Ademas, se proyec-
tan nuevas investigaciones y de realizar nuevas inves-
tigaciones en este termino.

Mediano plazo: Se proyecta que los resultados
de la implementacion a corto plazo sean medibles y

cuantificables para la toma permanente de decisio-
nes, ademas de la realizacion continua de investiga-
ciones en seqguridad vial, que constituyen el insumo
base para el estudio permanente de la seguridad vial.
Las decisiones de gobernanza acertadas en este cam-
PO se traducen en el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes del territorio.

Largo plazo: Este estudio es un insumo para for-
talecer la elaboracion y puesta en discusion de po-
liticas publicas en seqguridad vial, que consolide las
acciones a corto y mediano plazo, el fortalecimien-
to de la capacidad instalada de la autoridad munici-
pal y las alianzas estratégicas contribuyan al campo
de estudio.
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10. URL del video en YouTube
(Google Drive)

Se comparte el siguiente link de Google Drive, aso-
clado ala cuentadelautor, conacceso libre: Dentrode
la carpeta se encuentra el archivo del video requerido.



https://drive.google.com/drive/folders/1rmta6pxBZrPNWqt28cYQPGLZP4KPBfmq?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1rmta6pxBZrPNWqt28cYQPGLZP4KPBfmq?usp=sharing
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4. TRANSITO Y TRANSPORTE

Bogota ha sido un gjemplo comun de una ciudad
megalopolis con el reto inminente del transito y el
transporte, siendo una region metropolitana que tie-
ne un creciente aumento en el numero de personas
que se movilizan desde y hacia la ciudad y a su vez se
considera que el transito, la ineficiencia y los tiempos
de desplazamiento han generado impactos impor-
tantes sobre el funcionamiento de la ciudad, que de-
ben ser atendidos. El plan de desarrollo de la adminis-
tracion actual vigente (2020-2024)® establece como
objetivo convertir a Bogota y su region como “un mo-
delo de movilidad, creatividad y productividad inclu-
yente y sostenible”. Esto ultimo se relaciona directa-
mente con el transito en la ciudad, que se ha vuelto
un reto para lograr mejorar la competitividad urbana,
productividad y eficiencia de diferentes procesos que
dependen de la movilidad. Una de las medidas para
mejorar las condiciones de transito y transporte de
la ciudad se basa en la multimodalidad y en como se

----------------------------------------------------------------------

puede generar un modelo de transporte integral, efi-
ciente y sostenible, mencionado en el Subcapitulo 2
del decreto 555 de 2021°. Por otro lado, se han lle-
vado a cabo diferentes investigaciones y propuestas
que acerquen a Bogota a convertirse en una ciudad
con movilidad inteligente, a partir de proyectos e In-
tervenciones como las camaras de control de trafico
o las camaras salvavidas que apoyan la intervencion
directa, recopilando y procesando la informacion y
los datos del flujo vehicular, para establecer accio-
nes que mejoren los tiempos de recorrido, lo que ha
permitido aportes significativos hacia una movilidad
que se base en la eficiencia y el uso de los diferentes
modos de transporte, a traves de la tecnologia y la
Innovacion. Una ciudad mas eficiente es una ciudad
mas competitiva (CEPAL, 2003)° y con mejor calidad
de vida, por eso mismo, se reitera la importancia de la
Investigacion y nuevas propuestas en esta area de la
movilidad en Bogota.

8 Plan de Desarrollo Economico, Social, Ambiental y de Obras Publicas del Distrito Capital 2020-2024. (2020) “Un Nuevo Contrato Social y Ambiental para la Bogota del Siglo XXI” Al-

caldia mayor de Bogota.

9 Decreto 555, Plan de Ordenamiento territorial “Bogota Reverdece 2022-2035" (2021). Secretaria distrital de planeacion, Alcaldia mayor de Bogota.

10 CEPAL (Organizacion de las Naciones Unidas) (ed.) (2003) “Ciudad y transporte: la movilidad urbana,” Cuadernos de la CEPAL, November.
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Reconocimiento de eventos de audio en
entornos exteriores urbanos para la deteccion
de vehiculos motorizados de combustion

Miguel Santiago Betancourt Alonso, Pedro Raul Vizcaya Guarin, Francisco Carlos Calderon Bocanegra

Universidad Javeriana

Resumen

Con la construccion de una base de datos de audio
rotulada a partir de la monitorizacion de una via resi-
dencial, se realiza la deteccion y clasificacion de vehi-
culos con el entrenamiento, validacion y pruebas de
una red neuronal implementada en Matlab. Las carac-
teristicas extraidas de cada evento de audio del paso
de un vehiculo por la via son obtenidas aplicando el
algoritmo MFCC. Aplicando el método MFCC de ex-
traccion de caracteristicas se logra construir vectores
con la informacion de los coeficientes cepstrales de
cada evento de audio en frecuencia de Mely utilizarlos
a la entrada de la red neuronal para realizar las tareas
de detecciony clasificacion de vehiculos en las clases
‘noAuto’, ‘'moto’, ‘carro’, ‘bus’ y ‘camidon’. Se obtiene
un vector de decision a la salida de la red, se realiza
una matriz de confusion por etapa y se presentan las
metricas de desempeno de la red neuronal.

1. Introduccion

En el siguiente trabajo se propone realizar la iden-
tificacion del tipo de automotor a combustion entre
las clases de moto, carro, bus, camidn y no auto con
datos de audio extraido de videos grabados en una
via residencial de flujo vehicular medio-bajo de doble
sentido. Los videos fueron grabados a 15 metros de la
via con vista directa al transito y se etiquetaron los da-
tos segun tipo de vehiculo. Los audios fueron divididos
en blogques y ventaneados para realizar la extraccion
de caracteristicas ceptrales MFCC, posteriormente se

iIntrodujeron a la red como entrada 26 eventos de tra-
fico (el paso de un automotor por la seccion de via
residencial) diferentes por cada tipo de vehiculo y con
los datos de clasificacion obtenidos se realizaron los
analisis del desempeno de la red cuando la clasifica-
clon se realiza con datos con una etapa de preenfasis
previa y otra con datos sin preenfasis.

A partir de los resultados obtenidos en la tarea de
clasificacion, se propone realizar un experimento del
comportamiento de la informacion mutua entre las
etiguetas de entrada y las predicciones a la salida de
la red, cuando se varia el numero de ventanas para
tomar la decision de la clase a la que corresponde di-
cho patron descrito por el vector de caracteristicas. Se
concluye respondiendo la pregunta ;es posible reali-
zar una deteccion y clasificacion con datos de audio
de vehiculos con motor de combustion?, y se reco-
miendan futuros desarrollos para la generalizacion de
la tarea de deteccion de trafico vehicular.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Realizar la deteccion de vehiculos motorizados
de combustion extrayendo caracteristicas es-
pectro-temporales de las senales acusticas ad-
quiridas, que permitan el ajuste de la CNN para
la Identificacion de variables relacionadas con el
flujo de trafico, que sirvan para la estimacion de
este en una via residencial de la ciudad.
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2.2. Objetivos especificos

e Adquirir muestras de audio y video que per-
mita la construccion de la base de datos para
el entrenamiento y evaluacion del sistema.

e Realizar el etiguetado manual de los eventos
de audio con ayuda de video, identificando
el numero y tipo de motores existentes por
escena teniendo en cuenta parametros de
medicion de trafico.

e Extraer las caracteristicas del audio para re-
ducir la dimensionalidad del problema em-
pleando el metodo MFCC.

e Entrenar el modelo de red neuronal CNN.

e Etvaluar el desempeno de la red neuronal en-
trenada con los datos de prueba.

e Ordenar los datos de salida del sistema y gene-
rar una conclusion acerca de la capacidad de
reconocimiento de sonidos de trafico y efectivi-
dad en la estimacion de la densidad de trafico.

e Etvaluar el desempeno de la red con los re-
sultados obtenidos de la clasificacion reali-
zando el calculo de métricas como exacti-
tud, precision, recall e informacion mutua.

3. Justificacion

El programa de movilidad de la ciudad de Bogota
propuesto por la Secretaria Distrital tiene como uno de
Sus objetivos especificos la implementacion de politi-
cas de movilidad basadas en el analisis de datos para
fomentar la productividad, eficiencia y bienestar de la
ciudad. En este orden de ideas el programa de movi-
lidad distrital se encuentra en constante busqueda de
datos relacionados al trafico vehicular en la ciudad.

En el siguiente trabajo se realiza la deteccion y cla-
sificacion de vehiculos a la salida de una red neuronal
a partir de datos de audio, y se presenta como una al-
ternativa economica y confiable para la obtencion de
la Informacion del paso de un tipo de vehiculo entre
‘'moto’, ‘carro’, ‘bus’, ‘camion’ y 'noAuto’. La informa-
cion del paso o no de un tipo de automotor por una
via residencial en un determinado momento permitiria
ayudar en la caracterizacion de la via residencial, util

en la etapa de planeacion vial y control de trafico.

4. Marco teorico

Un sistema inteligente es un sistema capaz de tomar
decisiones a partir del procesamiento de datos. La im-
plementacion de un sistema inteligente de transporte
alimentado masivamente de variables de trafico ob-
tenidas de la monitorizacion de las diferentes vias de
la ciudad, es cada vez mas necesaria, anualmente el
Incremento en los tiempos promedios de desplaza-
miento en taxi es del 4.5%, en carro particular del 3.1%
y en SITP (Sistema Integrado de Transporte Publico) es
de 2.3% en Bogota y esta es la cuarta ciudad con ma-
yor numero de horas en atascos a nivel mundial se-
gun un informe realizado por INRIX-TomTom en 2021
[1], con unas 126 horas perdidas en embotellamientos
vehiculares en promedio por ano.

El trafico vehicular se define como la actividad del
flujo vehicular por una via habilitada para el paso au-
tomotor. El termino transito vehicular es mas espe-
cifico para referirse a la movilidad vial, sin embargo,
tanto transito como trafico vehicular hacen referen-
cia al mismo fendmeno producido por el flujo de au-
tomotores por una via o autopista. Es de aclarar que,
en el presente trabajo, cuando se refiere al término
trafico o transito vehicular se realiza abarcando el flu-
Jo de automotores o vehiculos de traccion mecanica
alimentados por combustible fabricado con deriva-
dos del petrdleo.

El control de transito se realiza con el objetivo de con-
ducir de forma adecuada el flujo de trafico vehicular para
reducir tiempos de desplazamiento y evitar acciden-
tes en la via [3][4]. Para tal fin se emplean estrategias de
control directo e indirecto, entre los que se encuentran
los semaforos y las vallas o carteles LED como formas
directas y campanas de concientizacion al volante, GPS
e informacion adicional de cierres viales como formas
Indirectas. Los sistemas de control de transito son cada
vez mas inteligentes, realizando la tarea de deteccion
de trafico de forma automatica y entregando a la sa-
lida variables que permiten medir el volumen del flujo
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vehicular e incluso peatonal, mejorando la congestion
vial, el numero de accidentes, la planeacion vial, etc.

5. Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos anteriormen-
te enumerados, se propuso seqguir la metodologia que
se muestra en la figura 1. El desarrollo del proyecto se
divide en cinco blogques, comenzando con la adquisi-
cion de los datos de audio y video, y finalizando con
el entrenamiento de la red neuronal con el programa
‘nnstrart’ de Matlab en el que se realiza el trabajo de
validacion y testeo

Adquisicion datos
de audio y video
y

Rotulacion de la base de datos

Preparacion de datos

Extraccion de caracteristicas cepstrales

Entrenamientoy

Validacion CNN Pruebas CNN

Figura 1. Diagrama de bloques de la metodologia se-
guida en el desarrollo del proyecto

5.1. Adquisicion datos de audio y video

Se realizo la monitorizacion de la seccion de la via
mostrada en la figura 2 para la adquisicion de los
datos de audio y video del transito vehicular. Se
obtuvieron cinco grabaciones con duracion pro-
medio de 50 minutos, de los cuales se registra-
ron 130 eventos de trafico. Un evento de trafico

se define como el paso de un vehiculo desde su
aparicion en escena hasta su salida de esta.

Figura 2. Seccion de la via residencial Tierra Negra
donde se realizo la grabacion del flujo vehicular.

5.2. Rotulacion de la base de datos

Los 130 eventos de trafico registrados en video
y audio se importaron en la herramienta de Matlab
"audio Labeler’ para la rotulacion manual de los di-
ferentes tipos de vehiculos. Las clases de etiquetas
creadas para la rotulacion se muestran en la tabla
1. La herramienta ‘audioLabel’ permite a partir de la
definicion de un tiempo en milisegundos de Inicio
y final del evento de trafico asignar la etiqueta a un
segmento de audio segun la clase identificada como
se observa en la figura 3.

Tabla 1. Ltiquetas utilizadas en la rotulacion de los
eventos de audio de transito.

Carro Bus Camion | NoAuto

La rotulacion de los eventos de audio de trafico se
realizo de forma subjetiva a criterio del observador,
donde se tuvo en cuenta la caracteristica de tamano
principalmente. De ‘audiolLabeler’ se obtiene una ta-
bla con tres columnas, tiempo de inicio’, tiempo de
fin" y 'tipo de vehiculo'. La clase 'noAuto’ esta com-
puesta de segmentos de audio en donde no hay paso
de vehiculos y los sonidos presentes son de fuentes
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diferentes a motores como sirenas, alarmas, perso-
nas, etc. En total se rotularon 130 eventos de audio de
trafico, 26 por cada tipo o clase.

6. Resultados

El protocolo de pruebas se dividio en las etapas
de entrenamiento, validacion y pruebas (ver Figura
3) realizadas con la base de datos obtenida de 130
eventos de trafico vehicular, y la seccion de pruebas
preliminares en donde se analizo inicialmente la ca-
pacidad de las caracteristicas extraidas para describir
el evento y realizar la clasificacion. De cada etapa
se obtuvieron como resultados las matrices de con-
fusion y métricas de desempefno. Sin embargo, se
presenta el consolidado unicamente de la etapa de
pruebas.

Protocolo de
pruebas

Entrenamiento,
Validacion y
Pruebas

Pruebas
Preliminares

Base de datos con
preénfasis

Base de datos sin
preénfasis

Figura 3. Protocolo de pruebas.
6.1. Entrenamiento, validacion y pruebas
Base de datos sin preénfasis:

La base de datos se importo en la aplicacion de
Matlab ‘nnstart, vectores de caracteristicas y vecto-
res de etiquetas. Se establecieron ocho neuronas en
la capa oculta de entrada y se inicio el entrenamiento.
A continuacion, se muestran las métricas obtenidas
y el analisis realizado del desempeno en la tarea de
clasificacion por tipo y deteccion de vehiculos moto-
rizados de combustion.

Matriz de confusion de etapa de prueba:

“aus | Gamo | Moto | Camin | Moo
408 521 510 435 6/2

226 295 183 502 56
2703 2577 2698 2564 2828
2/1 215 217 507 52

Tabla 2. Resultados de la matriz de confusion prueba
de la red neuronal.

La exactitud de la clasificacion en la etapa de prue-
bas fue:
1 VP +VN,

Exactitud = — Z
nTVP+FP+VN, +FN,

= %(0.86 +0.86+0.89+0.83 + 0.97) =0.88

La precision de la clasificacion en la etapa de prue-
bas fue:

e
i=l1

> (VR + FP)
i=1

2546
2546+1062

Precision =

El recuerdo (recall) de la clasificacion en la etapa de
pruebas fue:

2546

S
Recall = - = =
- 254641062

> (VB +FN,)
i=1

Los valores obtenidos de las metricas con los datos
de prueba para la red son similares a los obtenidos en
la etapa de entrenamiento. Se mantienen los valores
de exactitud, precision y recall de la red con una base
de datos con menor cantidad de registros procesados.

/7. Conclusiones

La exactitud promedio de la tarea de clasificacion
de los eventos de trafico fue del 707%. La exactitud se
mantuvo en la etapa de validacion de la red. Se realizo
el analisis del rendimiento de la clasificacion en dos




situaciones distintas, con datos con preénfasis y sin
preenfasis. En la comparacion de los resultados ob-
tenidos de estas dos distintas implementaciones de la
base datos no se obtuvieron las diferencias esperadas
al reducir el rango espectral, las dos redes neuronales
tuvieron resultados de desempeno similares. Como
resultado final se considera posible la clasificacion por
tipos de vehiculos motorizados a combustion como
mMotos, carros, camiones y buses. A partir de los vec-
tores de salida realizar una caracterizacion del flujo
de trafico vehicular por la via, realizando el conteo
por tipo de vehiculo.
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Sistema de semaforizacion inteligente

Lilian Arleth Guerrero Salcedo, Sergio Raul Tovar
Subdireccion de Semaforizacion

lguerreros@movilidadbogota.gov.co, srtovar@movilidadbogota.gov.co

Resumen

La SDM planed la implementacion del Sistema de
Semaforos Inteligente mediante la renovacion del sis-
tema de semaforizacion antiguo (SSA) para esto, en
el ano 2016 recibid apoyo de un experto internacio-
nal quien reviso y dio recomendaciones iniciales para
su sustitucion [1]. Sequidamente, se gestiond apoyo
CONn una consultoria experta para realizar los estudios
y estructuracion tecnica, administrativa y juridica del
proyecto Sistema de Semaforos Inteligente (SSI) [2].
Su estructuracion [3], se dio por etapas considerando
actividades previas, instalacion en via de nuevos ele-
mentos, instalacion de central y su puesta en marcha
(Centro de Gestion de Transito), entre otras.

Sus caracteristicas técnicas se definieron como un
sistema centralizado, con protocolo de comunicacio-
nes abierto, operacion de modos responsivo y adap-
tativo, escalable, interoperable, solo por mencionar
algunas. Finalmente, se dio al servicio un nuevo siste-
ma equiparable a los iImplementados en ciudades de-
sarrolladas como elemento importante para mejorar
las condiciones de movilidad de los Bogotanos.

1. Introduccion

El proyecto de Implementacion del Sistema de
Semaforos Inteligente parte de la necesidad de renova-
cion del sistema de semaforizacion antiguo (SSA) por-
que dicho sistema habia sido instalado en la década del
/0 (con algunas actualizaciones) y considerando que
la tecnologia ha evolucionado constantemente desde
la iImplementacion del SSA mejorando su confiabilidad,
rendimiento y facilidad de escalamiento, optimizacion

de comunicaciones, electronica, sistemas de informa-
cion, y estandares abiertos conllevando a cambios en
la reqgulacion semaforica mejorando aspectos como la
obtencion y el analisis de datos, la respuestas en linea,
escalabilidad e interoperabilidad, aportando tambien a
la reduccion de los consumos energéticos vy facilitan-
do la integracion de politicas de movilidad.

El Sistema de Semaforizacion Inteligente (SSI) per-
mite compilar los datos de transito en tiempo real,
analizar y ajustar la programacion segun las necesida-
des del trafico detectadas. La innovacion del sistema
Incluyo nuevos controladores para las intersecciones
existentes y proyectadas en su momento (54 nuevas
iIntersecciones), cambio a semaforos tipo LED los cua-
les consumen un /4% por ciento menos de energia en
comparacion con las luces halogenas, complemen-
to intersecciones semaforizadas existentes con pasos
peatonales, sonoros y/o biciusuarios, también se im-
plementaron nuevos dispositivos tecnoldgicos para
potenciar la seguridad vial como son los modulos con
contador regresivo brindado trayectorias peatonales
mas seqguras y eficientes, entre otros.

2. Objetivo general

Implementar un Sistema de Semaforos Inteligente
que permita afrontar las exigentes condiciones del
transito y los nuevos retos de la ciudad, en tal sentido
el nuevo sistema sera centralizado (con una unica cen-
tral), con protocolo de comunicaciones abierto, con
nuevos controladores de intersecciones semaforiza-
das, con tecnologia LED, con sensores (video detec-
tores vehicular), con respaldo de energia para buena
parte de sus intersecciones semaforizadas, con una




:
2022

red de comunicaciones acorde de las exigencias téc-
nicas, con capacidad de manejo de modos de opera-
cion semafdrica avanzados (responsivo, adaptativo y
gestion de colas vehiculares), ademas sera escalable,
iInteroperable y estara implementado en el Centro de
Gestion de Transito de la SDM convirtiéndose en un
elemento importante en la gestion del transito con o
cual se aporta en mejorar la movilidad de la ciudad.

3. Justificacion

La implementacion del Sistema de Semaforos
Inteligente se justifica dado que el antiguo sistema 'y su
tecnologia no se ajustaba a las exigencias de una ciudad
como Bogota debido a que imponia algunas restriccio-
nes en la gestion semaforica y no permitia implementar
nuevos Modos de operacion que ya estaban disponibles
e implementados en otras ciudades del mundo como
Londres, Nueva York, Berlin entre otras. Las limitaciones
del SSA se identificaba en la capacidad de sus centrales
(cada una de sus tres centrales tenia su capacidad esta-
ba al limite), la red de comunicaciones con limitada ca-
pacidad de transferencia de informacion, disponibilidad
y confiabilidad, es de resaltar que por distancias algu-
nos controladores (computador de las intersecciones
semaforizadas) no estaban conectados con la central,
el 54% de los controladores obsoletos ya habian cum-
plido su vida utily el fabricante habia dejado de producir
repuestos, no se permitia la interoperabilidad (el proto-
colo de comunicaciones entre centrales y controlado-
res era propietario), la gestion centralizada de la red de
semaforizacion se limitaba al funcionamiento basado
en el tiempo programacion prefijada de los planes de
senales), entre los aspectos mas limitantes del sistema.
Lo expuesto, generaba un cuello de botella para en-
frentar los retos de movilidad de la ciudad.

4. Marco teorico

En la planeacion para la implementacion del Sistema
de Semaforos Inteligente - SSI, se requeria revisar las
condiciones tecnicas del sistema de semaforizacion an-
tiguo y verificar el estado del arte a nivel mundial de los

sistemas se semaforizacion en ciudades similares y de
esta forma definir las caracteristicas técnicas incluida su
arquitectura, su plataforma central (principal y de res-
paldo), su configuracion a nivel de sistema de comu-
nicaciones, entre los mas destacados, de esta forma se
podria avanzar en la definicion de fases para realizar la
iImplementacion del nuevo sistema de semaforizacion
(esta ultima parte es muy importante dado que no es facil
reemplazar un sistema de semaforos por otro, algunas
ciludades optan por avanzar progresivamente con mo-
dernizaciones de sus sistemas) y finalmente contratar al
iImplementador del Sistema de Semaforos Inteligente.

En preparacion de los diferentes momentos ne-
cesarios en el proyecto del Sistema de Semaforos
Inteligente, desde la seleccion de la consultoria se re-
visaron estudios realizados en torno a ciudades a ni-
vel mundial que involucran sistemas de semaforiza-
cion. Es asi como ser reviso el documento “Desarrollo
Urbano y Movilidad en América Latina” [5] en el que
se destaca el analisis realizado sobre el numero de
habitantes versus el numero de intersecciones sema-
forizadas, parametros que junto con los datos de po-
blacion mundial publicados por las Naciones Unidas
(United Nations — Department of Economic and Social
Affairs — Population Division), soportaron parte de las
condiciones de seleccion sobre el requisito de apor-
tar certificaciones de proyectos de "‘Diseno o imple-
mentacion de un sistema semaforico que contenga
por lo menos cada uno setecientas (/00) intersec-
ciones, que incluya modo de operacion adaptativa’,
permitiendo establecer un escenario valido y objeti-
vo de seleccion. Dentro de las revisiones y estudios a
realizar por el consultor a cargo de la estructuracion
del SSly contando con el apoyo y gestion de los pro-
fesionales del grupo de semaforizacion, se revisaron
diferentes documentos a nivel nacional para estable-
cer las caracteristicas tecnicas. Es asi, que se consul-
td la Arquitectura ITS Nacional elaborada en el ano
2010 (Informe 4 Arquitectura ITS del Plan Maestro ITS
de Colombia 2010 contratado por el Departamento
Nacional de Planeacion), en la cual se encuentran de-
finidos los servicios ITS identificados a nivel nacional,
los que son la base para las caracteristicas de la arqui-
tectura logica y fisica del sistema de semaforizacion.
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5. Metodologia

En la revision de la Implementacion de un Sistema de
Semaforos moderno acorde de las exigencias de mo-
vilidad de la ciudad de Bogota D.C., segun lo descri-
to, llevd a que la Secretaria Distrital de Movilidad pla-
neara la renovacion del sistema de semaforizacion de
manera rigurosa (ya se habian tenido intentos fallidos
de actualizar el sistema en los aflos 2009 y 2011), para
esto, en el ano 2016 se gestiono el apoyo de experto
iInternacional para revisar el antiguo sistema de sema-
forizacion y tener en primera instancia las recomenda-
ciones y lineamientos iniciales para en la renovacion.
De esta forma, en el mismo ano se realizo el proceso

IMPLEMENTACION

:::3?; EQUIPAMIENTO EN ViA
gestion

39 meses

contractual seleccionando la consultoria especializada
que realizd los estudios y estructuracion técnica, ad-
ministrativa y juridica del proyecto de Implementacion
del Sistema de Semaforos Inteligente -SSI.

El proyecto de Implementacion del Sistema de
Semaforos Inteligente se proyectd mediante fases
las que de acuerdo a la ejecucion se debieron ajus-
tar, considerando que buena parte del proyecto se
ejecuto en pandemia agregando algunas limitantes
propias por la prevencion en la propagacion del virus
(Covid-19). A continuacion, se muestra las fases del
proyecto ajustadas segun la ejecucion:

Integracion y Estabilizacion

9 meses

30 meses

N N

Cierre |

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

51.08.2018

INTELIGENTE (SSI) PARA LA CIUDAD DE BOGOTAD.C.

“REALIZAR EL SUMINISTRO, INSTALACION, IMPLEMENTACION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE SEMAFOROS

51.08.2020 X
50.11.2021

Fuente: Consultoria Especializada y ajustes dados en la ejecucion del proyecto

6. Resultados

Con la implementacion del Sistema de Semaforos
Inteligente se definieron zonas responsivas/adaptati-
vas (985 intersecciones de las 1554 semaforizadas de
la ciudad) en las que se ajusta la programacion semafo-
rica de las intersecciones segun las demandas de trafi-
co detectadas en la infraestructura vial (con base en la
iInformacion suministrada por los diferentes detecto-
res instalados en via). Estos ajustes desde la central se
pueden dar mediante tres estrategias: 1. Seleccionando
el plan de senales que mas se ajusta a las condiciones
detectadas (Responsivo - R), 2. Ajustando los tiempos

asignados en cada interseccion segun demandas de
trafico (Adaptativo - A) y 3. Asignando un mayor tiempo
de verde a la via principal cuando la acumulacion vehi-
cular llega a cierto limite (Gestion de Colas Vehiculares
- GCV) conllevando a ahorro de tiempo entre 10y 12%
en algunas intersecciones de la ciudad.

ElSistema de Semaforos Inteligente incluyo el reem-
plazo de las antiguas bombillas haldgenas por modu-
los luminosos tipo LED (light-emitting diode), los que
tienen un consumo menor (en comparacion con las
antiguas bombillas dado que gastan 74% menos de
energia) y mayor esperanza de vida.
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Adicionalmente, el nuevo sistema incluyo el pic-
tograma para semaforos peatonales, como icono
de la Movilidad Inteligente en la ciudad, denomina-
do "Prudencia” aduciendo un llamado a la pruden-
Cla como comportamiento vial ideal en el marco de
la sequridad vial que coadyuva con iniciativas como
Vision Cero. De igual forma, para el peaton se incor-
poran contadores regresivos con el objetivo de Iin-
formar a este usuario sobre el tiempo remanente de
verde y de rojo que resta para pasar o para esperar el
cambio de senal.

/7. Conclusiones

La ciudad cuenta con un Sistema de Semaforos
Inteligente que consiste en un sistema semaforos de
ultima tecnologia, con manejo centralizado, proto-
colo de comunicacion abierto y posibilidad de aplica-
cion de técnicas de operacion semaforica basadas en
mediciones directas del transito, esto permite adaptar
la programacion (tiempos semaforicos de los equipos
iInstalados envia) segun las demandas de trafico de-
tectadas en funcion de la infraestructura existente y la
capacidad remanente.

La integracion del SSI en el CGT de la SDM ha ge-
nerado un beneficio adicional dado que al compartir
el mismo escenario con los demas grupos de trabajo
enfocados a la atencion de incidentes se tiene una
ganancia en los tiempos de atencion de todos los In-
cidentes relacionados con el tema semaforico y de
manera reciproca cuando se tiene, por parte de los
grupos de semaforizacion, necesidad de apoyo en al-
guna interseccion semaforizada los recursos son en-
caminados rapidamente, lo que se traduce en un me-
jor servicio para la ciudad y una mejor atencion de los
Incidentes de transito.

8. Impactos a corto, mediano
y largo plazo

Se han puesto en funcionamiento modos de
operacion semaforica que permiten el ajuste de la

programacion semaforica segun las demandas de
trafico detectadas lo que reduce los tiempos de es-
peray parada por semaforo en rojo, contribuyendo
a la movilidad y a la disminucion de contaminacion
ambiental. A mediano y largo plazo y gracias a la
evolucion de la tecnologia y los sistemas, se incor-
poraran nuevas herramientas para gestionar la red
de semaforos. El nuevo sistema escalable y con el
auge en la generacion de datos y el analisis bajo un
ambito Big Data (se podra analizar a alta velocidad
grandes volumenes de datos) se tendran modelos
de pronostico del transito, que hoy ya estan en uso,
con lo cual se podra potenciar aun mas el sistema
de semaforizacion.
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