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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO.

TITULO: VIABILIDAD DE LAS FOTOMULTAS EN EL AMB.
AUTOR(ES): Miguel Angel Paez Torres.
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil.

DIRECTOR(A): Miller Humberto Salas Rondon.

RESUMEN.

En este documento se dan los lineamientos sobre los aspectos a tener en cuenta
para la factibilidad y buena operacion en el sistema de control del transito
mediante sistemas de fotodeteccion electrénica (fotomultas, fotoradares),
analizando items como las ventajas, desventajas del sistema, el sistema
organizacional, tecnologia, opinién publica, por lo tanto evidenciar la vulnerabilidad
gue acarrea la implementacion y el impacto que puede producir. Por otra parte, se
evalla la situacion actual del AMB ante la adyacente llegada de este tipo de
medidas, que mediante algunos estudios realizados y los aspectos analizados de
la literatura, dan pie para un dictamen a la factibilidad y el éxito del programa y las
recomendaciones que se puede dar para el mejoramiento de este.
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Fotomultas, Accidentalidad, sistema organizacional, sostenibilidad.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE.

TITLE: FEASIBILITY OF PHOTODETECTION IN AMB.
AUTHOR(S): Miguel Angel Paez Torres.
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil.

DIRECTOR: Miller Humberto Salas Ronddn.

ABSTRACT.

This document provides guidelines about the aspects to consider for the feasibility
and excellent operation in the Traffic control system by mean of electronics photo
detection system ( Red light Cameras, Photoradar), analyzing topics as
advantages and disadvantages system, organization system, technology, public
opinion, so, prove the vulnerability in the implementation and the impact that could
produce it. In other topic, this evaluate about the present situation from AMB in that
arrive of this kind of measures, that by mean of some studies and aspects
analyzed from literature, is a good point to give a sentence in the feasibility and
success of program also recommendations that can for the improvement for this .

KEYWORDS:

Red Light Camera, Injuries, Organizational System, Sostenibility.

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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[.INTRODUCCION.

El Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) ha tenido una gran fomento
comercial e industrial y su parque automotor no es ajeno a este; ante la apertura
econdémica del mercado, los costos bajos para conseguir vehiculo y las bajas
tasas de interés para adjudicacion de préstamos, dando asi a la facil adquisicion
de vehiculos, conllevando problemas de congestion, contaminacion e infracciones
de transito.

Este trabajo se basard en un estudio detallado para la viabilidad del sistema de
control del transito foto multas, identificando ventajas y desventajas, comparar el
mismo sistema usados en varias ciudades y metropolis del mundo, la tecnologia y
operacion con que trabajaria y medir la efectividad de este para reducir los
indices  accidentalidad, infracciones de transito, capacidad, indices de
contaminacion, relacién costo/beneficio y comparar la eficacia ante otras medidas
de control como video multas, cultura ciudadana, entre otras.

El andlisis de la viabilidad de las foto multas se hara con estudios preliminares de
velocidades (antes y después), investigaciones y estudios hechos en otros paises
como Australia, Estados Unidos y Espafia, conocimientos basicos del transito y
transporte estudiados en la academia y asi analizar las causas y efectos
provocados por un sistema de control del transito.
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Il. OBJETIVOS.
GENERALES:

Determinar la posibilidad de implantacion de Video multas en el Area
Metropolitana de Bucaramanga mediante dispositivos de alta tecnologia con fines
de reducir accidentalidad y mejorar el comportamiento de los usuarios en la via y
detectar la intencionalidad de cometer la infraccion.

Estudiar factores de organizacion, entorno, sostenibilidad y sobre todo
funcionalidad para instaurar este tipo de medidas de control.

ESPECIFICOS:

- Revisar informacién nacional e internacional acerca de este tipo de medidas
de gestién y control del tréfico.

- Definir las ventajas y desventajas que acarrea las fotomultas como
seguridad, congestion, tecnologia aplicada.

- Ubicar los puntos geogréaficos de implementacidon en este tipo de medidas
(lugares, avenidas donde haya focos de accidentalidad, excesos de
velocidades, otros).

- Analizar el factor de Velocidad vs Contaminacion que implica la adopcion
en la regulacion de velocidades y el control del trafico.

- Especificar la destinacion de los recursos de las multas aplicadas con este
tipo de medidas, finalidad de los dineros, analizar factores sociales o de
lucro.
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[ll. FORMULACION DEL PROBLEMA.

El Area Metropolitana de Bucaramanga ha padecido un gran crecimiento urbano
en las Ultimas décadas, al igual que una apertura econdémica; Bucaramanga esta
creciendo verticalmente y las ciudades vecinas como  Floridablanca y
Piedecuesta también se estan densificando fuertemente. Asimismo, con el auge
econdémico y la facil accesibilidad de adquirir vehiculo propio ha provocado
problemas de congestion a la hora de transitar de un punto a otro en el AMB.

Ante los problemas de congestion vehicular, las infracciones de transito
gradualmente estan incrementandose a tal punto que hay un alto grado de
accidentalidad, por lo cual dentro del Plan Maestro de Movilidad de Bucaramanga
2010-2030 gquiere asumir una postura para controlar las infracciones y garantizar
la seguridad, dentro de las cuales se plantea el uso del sistema de foto multas
(Red Light Camera).

Los mayores retos de la movilidad en el AMB es la buena operacion del STM
Metrolinea, pero ante la constante invasion de los usuarios de transporte
particular al carril exclusivo impide la eficiencia del servicio, creando ambiente de
inconformidad en los beneficiarios del sistema a causa de la falta del control para
los conductores infractores.

Con este trabajo se plantea hacer un analisis en la viabilidad de implementar las
foto multas, mediante un proceso investigativo por fuentes internacionales (ante un
sistema poco aplicado en Colombia Medellin, Cali, Barranquilla como resultados
obtenidos, marco operativo, sistema organizacional, tecnologia aplicada, analizar
bajo qué pardmetros y enfoques para implementar la multa, la finalidad en la
destinacion de los recursos (si existen malversaciéon) y qué impacto provocaria en
el entorno bajo efectos como la reduccion de velocidad (velocidad vs
contaminacion), aumento en el periodo de desplazamiento y por ultimo comparar
la efectividad del sistema si se usaria otras alternativas como las video multas
estrategias de cultura ciudadana, entre otras.

17



IV.JUSTIFICACION.

La postulacion del estudio de la viabilidad de las fotomultas en el AMB, sus
factores de estudio es un gran tema a estudiar para la sostenibilidad de la ciudad
no solo en movilidad, sino también abarca el ambito social, econémico y
ambiental.

De acuerdo con esto, es importante resaltar que las actividades humanas estan
intimamente vinculadas a la necesidad de movilizarse dentro de un area de
forma libre, con estandares de comodidad, seguridad y salubridad en el entorno, y
del cual la sociedad se ve afectada por las problematicas de la congestidn
accidentalidad, estan deteriorando los estandares ya mencionados produciendo
efectos como tasas de accidentalidad, mortalidad, estrés, contaminacion
atmosférica y acustica, asimismo se implementaran e sistema de fotomultas para
controlarlo.

Las fotomultas es un sistema de fotodeteccion para identificar infracciones de
transito como exceso de velocidad, maniobras de zigzag, violacién del pico y placa
y exclusividad del carril exclusivo “solo bus” , del cual ya ha sido implementado
en varias ciudades del mundo y algunas ciudades de Colombia, pero a su vez es
foco de controversia ante su efectividad, presuncion de intencionalidad, precision
de la tecnologia y escepticismo como objeto de manipulacién de imagenes y
malversacion de los recursos obtenidos, por lo tanto es objeto de estudio las
ventajas y desventajas que acarrea el sistema, resultados obtenidos en otros
paises y comparar la efectividad de la tecnologia ante otros sistemas de control
del tréfico.

Otro de los factores del estudio es la viabilidad del sistema cuando entre a operar
dentro de la Autopista Bucaramanga-Floridablanca, si uno de sus objetivos es
reducir la velocidad en que operan sobre ella, es el impacto que provocaria en la
calidad en el aire del entorno, el cambio de los niveles en emanacién de gases
contaminantes a la atmosfera dentro de la zona comprendida, por lo tanto si los
niveles de contaminaciéon son superiores, afectara la calidad de vida para los
habitantes residentes involucrados.

Como finalidad, este estudio pretende mostrar las caracteristicas de un sistema de
monitoreo y que consecuencias se puede prever, dando un paradmetro para la
toma de decisiones en temas de movilidad sostenible.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DE LA MOVILIDAD E INTRODUCCION
AL PROGRAMA DE FOTOMULTAS.

1.1 INTRODUCCION:

Este capitulo tiene como base la presentacion de conceptos basicos que requiere
la movilidad sostenible, y las problemaéticas que aquejan el Area Metropolitana de
Bucaramanga, principalmente la accidentalidad vial, congestion vehicular,
originada por la imprudencia del comportamiento de los conductores Yy la falta de
control sobre los infractores de las normas de transito, por lo tanto se dara a
conocer los programas Yy proyectos para una mejor movilidad tomados del Plan
maestro de Movilidad de Bucaramanga.

Analizando el panorama de la accidentalidad a nivel internacional, nacional y local,
siendo este el nuevo cancer mundial para las nuevas generaciones. Asimismo se
presentara en este capitulo la introduccion de los conceptos béasicos de las foto
multas (definicidén, objetivos, sistema operativo, tecnologia) introduciéndonos en la
discusion sobre la viabilidad de este proyecto para movilidad sostenible en el
AMB, enfocandonos en el desarrollo de las tematicas que surgen a partir de los
conceptos basicos, en los capitulos posteriores.

1.2 RETOS DE LA MOVILIDAD EN EL AMB.

El transporte es un medio donde la sociedad interactia econdémica vy
espacialmente, dinamiza ocupaciones sociales, al llevar en distintos lugares
procesos como el trabajo, estudio, comercio entre otros.! Para que estas
actividades sean productivas y eficientes, ante las problematica que acarrea las
ciudades modernas hoy en dia (El area Metropolitana de Bucaramanga no esta
ajena al problema) como la congestidn, contaminacion ambiental, los altos niveles
de accidentalidad, deben plantear estrategias y planes de mitigacion sobre la
oferta y la demanda, buscando el objetivo de una movilidad sostenible.

Dentro de los planes de movilidad en una urbe moderna, hay que trabajar en la
oferta y la demanda; se puede decir que en el mejoramiento de la oferta se
necesita la renovacién, construcciéon y adecuacion de la infraestructura vial y de
transporte, asi garantiza mejores niveles de accesibilidad y capacidad en el
parque automotor. Por otro lado, en cuestiones de la demanda teniendo en cuenta
factores como, el aumento de vehiculos en el AMB (por la “facil” accesibilidad de
adquirirlos), el incremento de accidentes de transito (sea por condiciones

! Adaptado del Pmm Bucaramanga 2010-2030.
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climaticas, fallas mecénicas o la violacion de las normas de transito), da pie, a
proponer proyectos de control del trafico, para trazar mayores niveles de
seguridad, ofrecer un transporte competitivo dentro del perimetro urbano y asi
garantizar una mejor calidad de vida a los habitantes del AMB.

El Area Metropolitana de Bucaramanga debe estar encaminada a la busqueda de
la sostenibilidad para ser una ciudad competitiva, ante los retos de la
globalizacion, esta debe suplir altos estandares en calidad de vida, por lo tanto
debe crear estrategias de planificacion, con el fin de conseguir la movilidad
sostenible. Para la planeacién de la movilidad en el AMB, se hizo una serie de
estudios entre varias entidades estatales y académicas, creando asi el Plan
Maestro de Movilidad Bucaramanga 2010-2030.

1.3 ¢ QUE ES MOVILIDAD SOSTENIBLE?

Segun la World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)? define
la movilidad sostenible como aquella capaz de satisfacer las necesidades de la
sociedad, moverse libremente, comunicarse, comercializar o establecer relaciones
sin sacrificar otros valores humanos o ecolégicos béasicos actuales o del futuro. Es
decir, sin comprometer el bienestar de las generaciones venideras.

Este concepto se traduce a una serie de principios basicos que sostiene un
modelo concreto de movilidad: seguridad, equilibrio, bienestar, competividad y
salud.

Segun la movilidad sostenible se debe tener en cuenta que se debe brindar
armonia entre todos los usuarios de una via, desde el conductor hasta el peatén
creando un espacio de convivencia. En la movilidad existen pardmetros para
tener en cuenta como:

A) Equidad: accesibilidad a todos los usuarios.

B) Eficiencia: Buen uso de los recursos naturales.

C) Seguridad: Proteccion a todos los usuarios, especialmente a los mas
vulnerables.

D) Salud: Mitigacién en la emision de gases contaminantes.

E) Competitividad: Aprovechamiento del tiempo.

2 http://psaguardianessv.com.ar/contenido/5934054_1_10_2011.pdf
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F) Participaciéon: participacion entre el estado, la academia y la comunidad en
la planificacion de propuestas de movilidad, para la creacion de un entorno
seguro y una percepcién éptima en las politicas implementadas.

En la siguiente tabla segun el “Plan maestro de movilidad de Bucaramanga 2010-
2030 capitulo 1.2” sintetiza la movilidad sostenible y sus temas relacionados de la
siguiente manera:

llustracion 1. Modelo se movilidad sostenible Pmm Bucaramanga 2010-2030.

Econémico Ambiental &
Productividad Emisiéin contaminantes
Actividad Cambio dimatica

Empresas Bindiversidad
Emplea Conservacidn del entoma
Camya fiscal
I
\' [ | ‘
Equidad
Salud humana
Habitabilidad
Valores culturales
Farticipacion

Fuente: Pmm B/manga 2010-2030.

Con esta serie de elementos mostrados en la ilustracion 1, el Plan maestro de
movilidad en el capitulo 4, da a conocer una serie de programas y proyectos, para
alcazar la movilidad sostenible en Bucaramanga y al AMB.

1.4 PROGRAMAS PARA LA MOVILIDAD EN EL AMB.

El Area Metropolitana de Bucaramanga, en la blsqueda de la movilidad
sostenible, contemplé en un estudio conjunto con la Universidad Industrial de
Santander (UIS), la oficina de planeacion municipal y otras entidades, una serie de
programas y proyectos plasmados en el Plan Maestro de Movilidad, acordes con
cada area de accion.

Los programas y proyectos estan enfocados para satisfacer las necesidades de la
oferta y la demanda, y estdn sintetizadas de la siguiente manera (Pmm
Bucaramanga 2010-2030)>:

* Tomado y adaptado del Pmm Bucaramanga 2010-2030, capitulo 4.
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- Medidas de corto plazo para mejorar la movilidad urbana en el municipio de
Bucaramanga.

- Cultura ciudadana.

- Reestructuracion organizacional del sector de movilidad.

- Ingenieria.

- Control y fiscalizacion.

- Optimizacion de la infraestructura.

- Parqueo.

- Gestion de la demanda.

- Movilidad peatonal.

- Mejoramiento de la accesibilidad a barrios periféricos.

- Movilidad en bicicletas.

- Sistema integrado de transporte publico.

- Transporte por cable aéreo.

- Transporte municipal.

- Transporte de carga.

Los programas descritos tiene como objetivo garantizar un alto estandar en la
calidad de vida, ante los grandes desafios que padecen las grandes metropolis y
afectan la movilidad sostenible, tales como:

- Densificacion urbana.

- Congestion vial.

- Tasa de accidentalidad y mortandad vial.

- Cambio climético.

- Otros.

Por otro lado, el detrimento en la movilidad y la falta de planeacién para combatir
estas necesidades, afectan la dindmica en las actividades econdmicas del
entorno, teniendo en cuenta factores como, el valor del tiempo, costo de un
accidente, perjuicios en la salud por los efectos de la contaminacion atmosférica
producida por la congestidn, entre otras, que ponga en riesgo las condiciones de
vida que pueda ofrecer la localidad en general, siendo importante estudiar vy
analizar debidamente las medidas y posturas que adopten el estado a nivel local y
nacional, previendo el impacto que pueda producir.

Entre la serie de medidas contempladas anteriormente, es de especial interés
estudiar en este trabajo, el programa de control y fiscalizacion del transito
(programa 4.6), enfocandose en la implementacion del sistema de fiscalizacion
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electronica para la ciudad de Bucaramanga, que actualmente estd en fase de
organizacion y proxima ejecucion.

1.4.1 PROGRAMA DE CONTROL Y FISCALIZACION PMM BUCARAMANGA
2010-2030.

El programa del control y fiscalizacion del Pmm 2010-2030, tiene como objetivo
reducir los accidentes de trafico y mejorar las condiciones de fluidez de las
principales vias de la ciudad (o en un caso mas amplio el AMB), por medio de la
implementacion de un sistema de fiscalizacién electronica. Este proyecto sera
entregado a una concesion que tendra la tarea de operarlo y mantenerlo. Se
montara el programa para operar, fiscalizar y controlar las siguientes acciones:
Control de velocidad.

Paso del semaforo en rojo.

Parqueos en horas o lugares prohibidos.

Invasion del carril exclusivo del Metrolinea.

llustracion 2.Excesos de velocidad.*

Fuente: Vanguardia Liberal.

* Tomada de:https://www.google.com.co/search?q=EXCESOS+DE+VELOCIDAD+BUCARAMANGA
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llustracion 3. Paso seméforo en rojo.”

Fuente: Vanguardia Liberal
llustracién 4. Parqueo de zonas prohibidas.®

Fuente: Vanguardia Liberal.

° Tomadahttps://www.google.com.co/search?q=paso+de+semaforo+en+rojo+bucaramanga&source

® Tomado de https://www.google.com.co/search?g=paso+de+semaforo+en+rojo+bucaramanga&source.

24



llustracién 5. Invasion carril exclusivo metrolinea.’

§ G = - =T ok - e
s — —.A\‘_—-‘_ib z

-? st
|

Fuente: Vanguardia Liberal

Las metas propuestas con esta medida es reducir la accidentalidad, mejorar la
operacion del transito, y generar ingresos para la operaciéon y mantenimiento del
sistema.

1.5 ACCIDENTALIDAD VIAL, UN PROBLEMA PARA LA SOCIEDAD ACTUAL,
QUE SE DEBE COMBATIR.

Dentro del marco de la seguridad vial, la accidentalidad son eventos no estimados
y atentan contra la integridad fisica de los usuarios de la via, el cual juegan
factores internos y externos, sea el estado de la carretera, el disefio geométrico,
el clima y el mal uso de las normas de transito.

Segun “‘Organizacion Mundial de la Salud (WHO), WORLD HEALTH
STATISTICS REPORT. 2008, Un estudio realizado conjuntamente con el Banco
Mundial, los accidentes de transito aparecen como la séptima causa de morbilidad
en el planeta. La perspectiva para el afio 2030 es que ascienda al quinto puesto.

7 https://www.google.com.co/search?tbm=isch&sa=1&q=invasion+del+carril+exclusivo+metrolinea
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Esta “epidemia” es la primera causa de muerte de las personas menores de 40
afnos a escala mundial.

Estos estudios han revelado que América Latina, incluido el Caribe, tiene la tasa
de mortalidad por accidentes de transito mas alta del mundo (26.1 muertes por
cada 100 mil habitantes) y este valor llegaria a 31, si se mantienen las actuales
tendencias. En el caso de Colombia y de Bogota, los accidentes de transito
representan la segunda causa de las muertes violentas. La principal causa de
muerte en el pais son los homicidios (60,5%), seguida de los accidentes de
transito (21%). Colombia registré mas de 5 mil muertos y mas de 38 mil heridos
graves en accidentes de transito. Esto corresponde a una tasa de 12.3 y 88.1
muertos y heridos por cada 100 mil habitantes, respectivamente. Lo anterior, nos
ubica por encima de: Peru, Chile, Uruguay y por debajo de Argentina, Venezuela,
Bolivia, Brasil y Ecuador. Colombia perdié cerca de 3 billones de pesos por
siniestros viales en el afio 2007, mientras que esta cifra en Bogota, supero los 821
mil millones de pesos. Las cifras mencionadas anteriormente, evidencian, por una
parte, el dramético problema de salud publica que representa la accidentalidad vial
y por otra, la urgencia en la ejecucion de medidas que frenen las tendencias
actuales y que mitiguen este fendmeno que se ha convertido en un factor de fuerte
impacto no solo en términos humanos sino también econémicos en todo el mundo
y en el pais. Dado que la alta velocidad es una de las principales causas de
accidentalidad, muchos paises intentan reducir los indices de accidentalidad vial
con medidas de control policial y electrénico, con politicas en contra del
incremento de los limites de la velocidad en ciertas zonas y con la construccién o
adecuacion de una infraestructura vial que obligue a los conductores y a los
peatones a seguir ciertas normas en la via. En afios recientes los responsables de
la infraestructura a nivel mundial han hecho énfasis en mejorar la seguridad de la
red vial. Numerosos estudios han permitido establecer una fuerte correlaciéon entre
los accidentes, su gravedad y la velocidad de circulacién, por lo que medidas
encaminadas a disminuir los limites permitidos y promover zonas de baja
velocidad, especialmente en los centros urbanos, se han generalizado. Algunos
paises que han tomado la decision de variar los limites de la velocidad en sus
vias. En todos los casos en los que se incrementaron los limites de velocidad, la
accidentalidad vial se acentudé. En contraste, cuando se redujo la velocidad los
indices de accidentalidad, descendieron. A medida que la velocidad permitida de
una via es mayor, los vehiculos tienen menos posibilidades de reaccionar
correctamente frente a un obstaculo o imprevisto, dado que la distancia de frenado
se incrementa con la velocidad de circulacion. Al mismo tiempo, el incremento de
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la velocidad aumenta la probabilidad de muerte de un peatén impactado por un
vehiculo, dado el caso de un accidente de transito en la via.”8

Al nivel regional, el Area Metropolitana de Bucaramanga presenta niveles de
accidentalidad. A continuacion se presenta la tabla de la accidentalidad en el Area
Metropolitana de Bucaramanga.

Tabla 1. indices de accidentalidad Bucaramanga y AMB?®.

Indicador QOué representa Unidad Bucaramanga AME Fuente
Total accidentes de trinsito :;I::Iroo de accidentesde transito ocurridos Accidentes 3.019,0 4.148,0 | Base de datos Direccidn de Trdnsito de Bucaramanga 2009
Tl Desobedecar
Accidentalidad por causa probable Causas mds probables de accidentalidad sefales de | Base de datos Direccidn de Transito de Bucaramanga 2009

senalesde trinsito i

HNimero de accidentes de trinsito con

lesionados ocurridos por an Accidentes 1.881,0 2.671,0 | Base de datos Direccidn de Trénsito de Bucaramanga 2009

Accidentes por tipo de gravedad gg&a&g;::;l:;ntesde transito conhendos |y -\ qontas 1.101,0 1.421,0 | Base de datos Direccién de Trénsito da Bucaramanga 2009
Nimera de accidentes de trinsito con .

Accidentes 370 56,0 | Base de datos Direccldn de Trdnsito de Bucaramanga 2009

muertas ocurtidos porafio

*N.D. =No dato

Fuente: Pmm B/manga 2010-2030

La principal causa de los accidentes en el AMB es el desacato de las normas de
transito por las imprudencias de los conductores, por ende el Area Metropolitana
de Bucaramanga con el programa de control y fiscalizacibn tomara control del
trafico vehicular adoptando el sistema de control del transito llamado Foto Multas
como factor clave al mejoramiento en la seguridad vial.

1.6 PROGRAMAS FOTOMULTAS.

1.6.1 DEFINICION Y ORIGEN:

Es el sistema para controlar el trafico vehicular, aplicando sanciones ejemplares
a vehiculos que infringen las normas de transito mediante la toma y procesamiento
de una foto en tiempo real como prueba contundente a un proceso
contravencional. La novedad de estos sistemas es la implementacion es el uso

® Tomado de http://www.arlsura.com/index.php/component/content/article/73-centro-de-documentacion-

anterior/seguridad-vial/1474-la-accidentalidad-vial-un-problema-mundial. Arl sura.

’Pmm Bucaramanga 2010-2030, Capitulo 5.
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de tecnologia a través de Camaras, sin la presencia de un agente de transito
para hacer control y tome medidas de hecho.

Las Fotomultas es un programa bandera para combatir la accidentalidad,
organizar el trafico, desde la década de los 80°s ha sido aplicado en varias
metrépolis en el mundo y en Colombia su implementacién es reciente,
empezando desde Medellin como ciudad pionera y siguiéndole Cali, Barranquilla y
préoximas a empezar como el caso de Bucaramanga

“En otras palabras,el proceso de las fotomultas basicamente consiste:
- Detectar a los infractores a traves de camaras.

electronico o lugar de residencia.
- Iniciar un proceso contravencional para revertir o dar paso al fallo de la sancién.
- Pagar la multa asignada.”

- Elaborar una multa la cual se debe hacer llegar al infractor, mediante correo

Hablemos de las fotomultas de medellin, balances e impactos.

1.6.2 OBJETIVOS:

A través de este sistema de control pretende:
- Maximizar la capacidad de las calles y avenidas a través de la informacion
en tiempo real.
- Dar control al trafico y castigar a los infractores de las normas de transito.
- Disminuir las emisiones contaminantes y el consumo del combustible.
- Disminuir la relacion costo/desplazamiento por minuto.
- Disminuir la accidentalidad.
- Aumentar la competitividad y seguridad vial.
- Hacer un sistema eficiente de comparendos.
- Mejorar la cultura hacia las normas de transito y transporte.

1.6.3 SISTEMA OPERATIVO.
A través del siguiente esquema tomado del documento “hablemos de las

fotomultas de Medellin”, sintetiza de manera clara y sencilla el proceso que lleva a
cabo a la hora de hacer una fotomulta, el cual sera materia de estudio y debate a

fondo a lo largo del texto.
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llustracion 6. Sistema operacional de las fotomultas.

DETECCION DE LA INFRACCION MEDIANTE CAMARAS

i

ELABORACION COMPARENDO ¥ ENVID DE LA COPIA Y LA PRUEBA FOTOGRAFICA
AL PROPIETARIO

i

NOTIFICACIGN DEL COMPARENDO

v

INICIA PROCESO CONTRAVEMCIONAL

v

CITACION PARA
CONTROVERTIR,
PRUEBAS Y FALLO

PAGA LA MULTA

Fuente: Hablemos de las Fotomultas de Medellin.

Para tener en cuenta a la hora de aplicar una foto multa, el éxito de un programa
esta plasmado en el sistema operativo y organizacional del proyecto, el impacto
percibido a la opinidon publica que acarrea sobre los resultados obtenidos, la
eficiencia y transparencia en el proceso.

1.6.4 FOTOMULTAS, MODELO DE INNOVACION Y ACOGIDA DE LAS ITS.

El sistema de control y fiscalizacion electronica hace parte de una nueva forma de
regular el transito, denominandose asi como sistemas inteligentes de transporte
(ITS), que ayudan a fortalecer los planes y estrategias en la seguridad vial, del
monitoreo y toma de decisiones de forma clara, oportuna y en tiempo real. En el
uso de las fotomultas, requieren dispositivos de alta tecnologia, mediante la
utilizacion de camaras controladas electronicamente, especializados en detectar
infracciones de transito a través de otros elementos tales como radares, celdas
sensoriales y otros elementos de deteccion a lo largo de un corredor en estudio,
ya sea en un paso semaforizado, corredor vial 0 zonas que requiera tener transito
calmado.

Con la llegada del sistema ITS de las fotomultas a Colombia, el estado brinda
mayor cobertura en las satisfaccion de las necesidades del transporte, persuadir el
mal comportamiento de los conductores, llevando a la concientizacion del respeto
a las normas de transito y transporte, ademas es un instrumento de apoyo a la
hora de adoptar medidas de control.
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llustracion 7.Dispositivos electronicos de control, CAmaras de control®.

Fuente: (Ver cita bibliografica)

1.6.5 TECNOLOGIA EN LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE FOTO
MULTAS.

El sistema tecnoldgico para la implementacion de las fotomultas en radares o en
foto deteccion deben brindar la ejecucion de 4 procesos, tales como:

1- Captacion.

2- Pre-procesamiento.

3- Procesamiento.

4- Andlisis.

10

ttps://www.google.com.co/search?q=fotoradares&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=aHbhUvH8Ga2_sQT-
vICQCA&ved=0CAcQ_AU0AQ&biw=1366&bih=667#facrc=_&imgdii=_&imgrc=tNVARI_STyM1YM%253A%3Bf
COKj_SoxpVFnM%3Bhttp%253A%252F%252Fm.oem.com.mx%252F3982dcec-770c-40a4-b463-
c231e4e99ce3.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.oem.com.mx%252Feloccidental%252Fnotas%252Fn237
9250.htm%3B525%3B438
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llustracion 8. Camara de deteccion de transito

Fuente: wiki.waze.com/wiki/Camaras_y_radares.

llustracion 9. Equipo de FotoMulta instalada

Fuente: wiki.waze.com/wiki/Camaras_y_radares.

El vehiculo que infringe la norma es captado mediante la fotodecteccion del cual
es procesado la imagen , se compila la imagen dada y se lleva a la central
control para hacer el debido proceso disciplinario.

llustracion 10. Captacion de vehiculos infractores por Fotomultas

H\-—m Salely Camera
: \ \ First Viclation Near
Intersection Stop

l&“t Ll

E*—J \mv-w.“ c.gu_

Fuente: (http.//www.W|nn|peg.ca/pol|ce/safestreets/|s_camera_tech.stm)
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llustracion 8. Procesamiento de Foto multa

SECRETARIA DE TRASPORTES Y TRANSITO DE MEDELLIN
avallax g Pagos en lines:  Mipftalcaldiamedellingou. cofqm_te sowit

Carrerd 640G # 72-58 Medellin - Barrio Caribe
Tellfono: 445 77 77

Humero de Notificacion: ESIUR R AR
Nombew: JUAMITO 287ATA
Céadula: TrE2en
Direceida: CALLENOEN 1002 . 200
Telsfono: TET 00
Municipeo: MECELUN
HOMERD OF FLaes D5 S CONNG0 DK LA CONTRAVENCIO
CONTAKENBO nicuLe oon::::(:m INHAGEISN " DALOR eLTA “;.‘&u":'r?.:"m
CI63Cr G2 Extacioner s ..-?::fﬁ.’-:-‘:m
05001-10375KK X¥X oo 191012009, a5 rebicels ¢o $ 248445 AL RCSIBO DE CSTA
1022 am dhiac GITAGHON
d o orokibidaoc

22 00z FUeron tomatas 4o un W0 coplado por ¢l Caniro de Contiol o¢ Trarate, Eze veiioio z¢ encusniia 1egiiado 3 20 nomare. S azepta kb
iriracecn © v o exia de acueido con el deber s comparscet & ls Seasbaeiace Treaportes y Tisnio de Medelin sn los temna s irdcados sn ol
AINUE0 Qe eI eI, O de b0 Ccont a0 Ol EICeig 0 Seguirl sucuo,

DATOS DEL AGENTE DE TRANSITO ';?:;RA $ 248445
Nombee completo: Eliz A.Mua Compedos
FPlaca N ER"
Flama:

Fuente: Secretaria de transporte y transito de Medellin
Al ser identificada la infraccion como tal mediante el proceso disciplinario, se
envia la notificacion al infractor via correo con la imagen de la penalidad.

Por otro lado, la tecnologia para la implementacion de las foto multas es
totalmente variada, segun la eficiencia que requieran, como la calidad de imagen,
sistema de comunicacion y de compilacion de datos, también los elementos fisicos
gue necesitan instalarse para brindar un dispositivo estable y confiable. Por lo
tanto, sera tema de estudio en el capitulo5, mostrando los diferentes dispositivos
que se han implementado con los sistemas de Foto deteccion.

1.7 ANALISIS DE LA VIABILIDAD EN LAS FOTOMULTAS.

El programa de la foto multas como todo proyecto debe ser evaluado. La
evaluacion de un proyecto, esta ligado con los parametros de factibilidad para
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conseguir un objetivo final, en este caso es la de reducir la velocidad, mejorar el
tiempo de desplazamiento y el respeto a las normas de transito. A la hora de
evaluar las foto multas, se tiene que mirar el alcance a realizar, teniendo en cuenta
que debe suplir con los objetivos de la movilidad sostenible (ver ilustracién 1), por
ende se revisara los impactos a nivel técnico, econdémico, ético, democratico que
acarrea esta tematica en comun.

A partir de este proceso, se hara un analisis sobre viabilidad de las foto multas en
el Area Metropolitana de Bucaramanga enfocandose sobre 7 ejes de estudio, del
cual 6 estan intimamente ligados para la factibilidad en si del sistema y un
parametro recomendable para la transparencia de todo proyecto de forma externa
al sistema operativo y organizacional, al analizar cada uno de los factores
mediante informacion nacional e internacional, se procedera a la determinacion
una critica técnica en la implantacion y operacion que se debe hacer para este tipo
de medidas y su vialidad como tal. Estos factores estan sintetizados en los
siguientes recuadros.

Tabla 2. Ejes de estudio Viabilidad Foto Multas AMB.

1. VENTAJAS Y
DESVENTAJAS. (—‘—\-5
/ 2. SEGURIDAD

VIAL.

6. CONTAMINACION, \
3. SISTEMA OPERACIONAL

Y ORGANIZACIONAL.

5. OPINION PUBLICA. 4. TECNOLOGIA
APLICADA.
7.CONTROL DEL

SISTEMA.

Fuente: Del autor.
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Segun los siete (7) ejes de estudio hay una serie de cuestionamientos respecto al
tema, que a partir de los capitulos se discutira. Cada enfoque esta intimamente
relacionado uno con otro y no trabajan de manera independiente, es decir que un
sistema eficiente, conlleva resultados eficientes, altos indices de salubridad y gran
indice de favorabilidad entre todos los que estan implicados en ella.

A continuacién en las siguientes figuras, habra ciertas preguntas por resolver en
cada eje como tal, planteadas y hechas por el Autor, que servirh como punto de
partida a la hora de hallar la viabilidad en el sistema de control Foto Multas, del
cual se desarrollar4d hasta el capitulo 8 del documentoy en el capitulo 9 y 10 se
hara el respectivo analisis en el AMB.

PRIMER E.JE.
VENTAJAS Y -
DESVENTAJAS DE (9 )
LAS FOTOMULTAS.

1- INFLUENCIA DE LAS ITS.

2.. OBJETIVOS A CUMPLIR,
FUMNMCIONALIDAD. ;CUALES?

3. EXPERIENCIAS EN PROGRAMAS
APLICADOS A NIVEL
INTERNACGIOMNAL.

4. ;QUE DESVENTAJAS E IMPACTOS
ACARREA LA IMPLANTACION DE UN
SISTEMA DE FOTOMULTAS?

G y

SEGUNDO EJE. e

SEGURIDAD VIAL. (a )

1. :CUW0AL ES EL PANORAMA DE
ACCIDENTALIDAD EN EL PAIS A
NIVEL NACIONAL ¥ LOCAL?

2. ;ES EFICIENTE EL PROGRAMA DE
FOTO MULTAS PARA BAJAR LOS
INDICES DE ACCIDENTALIDAD EN
EL AMB?

J.iUN SISTEMA DE FOTO MULTAS
PUEDE EVALUAR E IMPLEMENTAR
SISTEMAS DE EVALUACION ¥
PREVENCION EN TIEMPO REAL?

4. ;CUALES HAN SIDO LOS
RESULTADOS EN PROGRAMAS
INTERNACIONALES SOBRE
TEMATICAS DE SEGURIDAD EN

CARRETERAS URBANAS E
INTERSECCIONES?. J




@

1. ;QUIENES 50N LOS QUE OPERAN EL
SISTEMA DE CONTROL?

2.,COMO ES EL FROCESO
ORGANIZACIONAL DESDE LA
INFRAGCION HASTA EL PAGO DE LA
MULTA?

3. :S0BRE QUE PARAMETROS DEBEN
BASARSE A LA HORA DE IMPLEMENTAR
UN PUNTO DE MONITOREO DE
FOTOMULTAS?

4.:LA APLICACION DE LA FOTO MULTA,
SE ENFOCA EN LO QUE SE VE SOLO LA
IMAGEN ¥ NO EN LA INTENSIONALIDAD
DE LA AGGION?

5. ,QUE PELIGROS EXISTEN EN LA
MANIFULAGION DEL SISTEMA CON
FINES SOLO DE LUCRO?

6. ;GUE PROBLEMATICA CONLLEVA A LA
DESTINAGION REAL DE LOS REGURSOS
PRODUGTOS DE LAS FOTO MULTAS?

S

(@

1. ;QUE DISPOSITIVOS SON

&

IMPLEMENTADOS PARA LAS FOTO
MULTAS?

.(QUE FUNCIONALIDAD SE PUEDE

OBTENER A LA HORA DE CAPTAR
DATOE&?

.LQUE OTRAS ALTERNATIVAS SE

PODRIAN ESTUDIAR, COMO EL CTASO
DE LAS VIDEO MULTAE?

.¢CUALES SON LAS FUNCIONALIDADES

DE LAS VIDEO MULTAE?

.éCUAL ES LA EFICIENCIA Y

CALIBRACION EN EL TECNOLOGIA DE
LAS FOTO MULTAS (ERRORES DE
DATOS& ESTABILIDAD, OTROS)

o)

MULTAS?

G SANCIONES?

1. {CUAL ES LA PERCEPCION
OBTENIDAD EN LA SOCIEDAD SOBRE
ESTE TIPO DE MEDIDAS?

2. /QUE PROGRAMAS SE PUEDEN HACER
PARA CONSEGUIR UN CONCEPTO
FAVORABLE EN EL SISTEMA DE FOTOQ

3.4 ES MEJOR TENER UN ENFOQUE
TOTAL EN PROGRAMAS DE CULTURA
CIVUDADANA QUE EN UN SISTEMAS
BASADA EN LA GENERACION DE
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1. {CUALES SON LOS IMPACTOS
AMBIENTALES PROVOCADOS AL
APLICARSE UN ITS SOBRE UNA
CARRETERA?

2. {QUE EFECTOS SE PRODUCEN EN LA
CONTAMINACION ANTE EL CAMBIO
DEL COMPORTAMIENTO DE LOS
CONDUCTORES?

3.¢ CUALES SON LOS EFECTOS EN LA

SALUD PRODUCIDAS POR LA

G CONTAMINACION VEHICULAR?

OBJETIVOS
TRAZADOS?

i QUE
ALCAMNCES SE
ESPERAN?

RESULTADOS
ESPERADOS.
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CAPITULO 2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS
FOTOMULTAS.

Las foto multas tienen como objetivo principal reducir los indices de accidentalidad
y generar ingresos por parte de las infracciones de transito. Este tipo de medidas
de control proporciona una serie de ventajas y desventajas al entorno a nivel local,
acorde a la forma como operan y enfoca su misidbn con un impacto a nivel local,
distinguiéndola a comparacién de otras medidas ya que es un sistema innovador
de las ITS.

2.1 ¢ QUE SON LAS ITS?

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) son herramientas para el transporte
mediante el uso de tecnologia con miras a la solucién de problemas de estos y asi
conducir a un buen funcionamiento™*.

La aplicacion de las ITS esta relacionada desde el uso de Camaras de video,
tableros de informacion vial, centros de gestion del transito entre otras, asi para
obtener beneficios en seguridad, capacidad, fluidez y comodidad en la movilidad
del corredor.

Las ITS se caracterizan por:

- El uso de alta tecnologia y el desarrollo de esquemas de operacion,
permiten establecer un buen control.

- Se puede adquirir en un costo bajo y la relacién costo-beneficio del sistema
es alto.

- Si el sistema esta bien disefiado, construido y operado, ofrecera buenos
beneficios desde el inicio de su ejecucion.

2.1.1 VENTAJAS DE LAS ITS.

Segun “Cal y Mayor y Gannett Fleming”, las ITS ofrecerian un paquete de
servicios tales como:

- Permitir la planeacién estratégica.

- Gerencias programas y proyectos de movilidad.

' Cal y Mayor y Gannett Fleming Lideres en planeacién, ingenieria y supervisién de construccién
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- Desarrollar sistemas avanzados en la gestién de Transito.
- Crear centros de gestion del transporte.

- Desarrollo en la base de datos.

- Gestiona el transito y los indices de incidentes.

llustracion 9. Tableros de informacion vial dinamicos.

UPPER TO I-95 NY APPROX 5 MIN

AT b, ‘ I_

LOWER TO 1-95 NY APPROX 10 MIN

Fuente: “Cal y Mayor y Gannet Fleming”

2.2 VENTAJAS DE LAS FOTOMULTAS:

La foto multas siendo el resultado de un sistema ITS, debe proporcionar los
resultados descritos en parrafos anteriores, por otro lado este tipo de medidas
proporciona otra serie de ventajas si el uso y la operacion de estas son eficientes,
descritas en el documento “hablemos de las foto multas de Medellin”, tales como:

- Maximizar la capacidad de las calles y avenidas a través de la informacién
en tiempo real.

- Dar control al trafico y castigar a los infractores de las normas de transito.

- Disminuir las emisiones contaminantes y el consumo del combustible.

- Disminuir la relacion costo/desplazamiento por minuto.

- Disminuir la accidentalidad.

- Aumentar la competitividad y seguridad vial.

- Hacer un sistema eficiente de comparendos.

- Mejorar la cultura hacia las normas de transito y transporte.

El sistema de fotomultas ha sido un tema desarrollado a profundidad en el &mbito
internacional, y se debe tener en cuenta experiencias en los programas hechos en
diferentes ciudades a lo largo de Australia, Estados Unidos, Canada, Chile, entre
otros.

A continuacion se mostraran algunos resultados de programas hechos en otros
paises en el estudio en la implementacion de este tipo de medidas.
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1. Perth, Australia.

En el periodo entre 1980 a 1999 se hizo un estudio piloto con la instalacion
de 58 Camaras de foto multas en intersecciones. Los resultados principales
del estudio dieron a conocer la reduccion del 50% de los accidentes
fatales, reduccion de los costos anuales de accidentes por el monto de $
50000 ddlares (valor equivalente a la instalacion y ejecucion inicial del
programa), mientras que las ganancias obtenida fueron de $3°000000 de
Délares anualmente.*?

2. Nueva York, Estados Unidos:

Se instalaron camaras de control de tréfico a lo largo de 100 intersecciones
viales. En el afo fiscal del 2003 se efectuaron 308100 infracciones de
transito, cifra que da a conocer una reduccion en un 38% de infracciones
desde el inicio de la operaciéon del programa.

3. Portland, Oregén, Estados Unidos.

En el afio 1995 comenz6 a instalarse el sistema de foto radares para el
control de velocidad, del cual dos afios mas tarde se establecié de forma
indefinida. Ante el rapido crecimiento de la ciudad y la carencia de equipo
policial, encontraron las foto multas como una medida de bajo costo y
segura para reforzar el transito vehicular.

En el 2003, se implementaron cémara de control del transito en 5
intersecciones viales, del cual hubo una reduccién ente el 60-87% de las
infracciones de transito.

Ademas, en el afio 1995 se lanz6 una gran campafia de educacion
ciudadana acerca de los fotoradares, que por medio de campafias en
periodicos, la radio, television entre otros.

4. Otras ciudades: A continuacion se mostrara en la siguiente tabla los
resultados de la implementacion de los programas de fotomultas a lo largo de
varias ciudades del mundo, donde muestra el afo, la ciudad, los detalles del
estudio, la cantidad de intersecciones estudiadas, el promedio de la reduccion
en los accidentes de transito y sobretodo el analisis del éxito de estos.

2 Adaptado de “Evaluation of Effectiveness of Red Light Camera Programme in Perth”
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Tabla 3. EFECTIVIDADES Y RESULTADOS DE LAS FOTOMULTAS A NIVEL
INTERNACIONAL.
Referen | Year Town, state | Details of study Mumber of | Average Incl. in
ce country intersection | crash meta-
5 with reduction analysis
cameras
Retting 2001 Oxnard, MNumber of crashes 11 T 9e-all Yes
and USA and injury crashes at crashes,
Kyryche camera sites and 29%-injury
nkao non-camera sites in crashes
treatment community
and comparnson
communities
South 1988 Victoria, MNumber of crashes 46 10.4%-all Yes
et. al Australia with injuries, by type casualties,
of crash at camera 6.7 %-all
and control sites crashes
with injury
32%-night
angle
crashes
Hillier, 1993 MSW, Mumber of crashes 20 S0%-in Yes
et al Australia and crashes with rightt angle
injunes by crash type crashes,
at camera and control 25-60%
sites increase in
rear-end
crashes
Andreas | 1995 Victoria, MNumber of crashes, 41 Changes in | Yes
sen Australia incl. with injury, by numbers of
type of crash at crashes
camera approaches were not
and non-camera found
approaches statistically
significant
Mann et. | 1994 South Mumber of crashes 8 Changes in | Yes
al Australia and crashes with number of
injury at camera and crashes
control sites were not
found
statistically
significant
Office of | 1996 Westemn Mumber of crashes 44 40% in Mo
Auditor Australia per intersection, by right-angle
general type at camera and crashes,
non-camera [itthe
intersections change in
rear-end
crashes

Fuente: “An Evaluation Of the Effectiveness Of Red-Ligth Cameras At

Signelised

Institute, Israel.”

Intersections.AlFred-Shalom Hakkert.Transportation Researh
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Tabla 4. EFECTIVIDADES Y RESULTADOS DE

INTERNACIONAL (continuacion)

LAS FOTOMULTAS A NIVEL

Kent et. al
(1995)

Australia

JRLC in
Melbourme
and Geelong
Metropolitan
areas

38000 vehicle
movements
observed

123
encroachments

0.32 percent
encroachments

Mia

93% of
encroachm
ents
occumed
during the
all-red
phase

Greene
{2000

Australia

15 sites

133,238
vehicles
observed
522 red-light
incidents

2.4 incidents
per hour

3.9 incidents
per 1000
vehicles

1 incident per
25 cycles

Mia

Rate-
incidents
as
proportion
of all
passing
vehicles

Lawson
(1991)

Great
Britain

14 sites in
Birmingham

Mia

1% of vehicles

crossed against
the red. At one
site- 6%

Mia

Percent of
vehicles in
the
decision-
area that
had
opportunity
to violate

Oei et. al
{1997)

The
Metherda
nds

4 zites in
Amsterdam

3000 | 1308

J.4% 1.5%

Rate —
percent of
entering
vehicles
Violations
range
1.6%-8.29%
before to
0.5%-34%
after

Thompson
et al
{1989)

Great
Britain

Mottingham
Site 1
Site 2

G0 44
149 168

A% 1.1%
A% | 3.5%

Ead =

-22
+13

Violations
as percent
of vehicles
arriving

and
stopping on
red

Fuente: “An Evaluation Of the Effectiveness Of Red-Ligth Cameras At
Signelised Intersections.AlFred-Shalom Hakkert.Transportation Researh
Institute, Israel.”

Como puede observarse, la mayoria de estudios revelan el éxito en la mayoria de
los programas en la implementacion de fotomultas, con resultados en la reduccion
de accidentalidad (tema de estudio en el capitulo 3).

Se puede concluir que varias ciudades del mundo adoptan estos sistemas de
control ya que proveen menor indice de accidentalidad, bajos costos en la
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operacion de estos y por lo tanto da rienda a la obtencion de ingresos adicionales
por parte de las sanciones hechas a los infractores.

2.3 DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE FOTOMULTAS.

A pesar de que las medidas en los sistemas de control brindan una gran ayuda en
las politicas de movilidad en muchas ciudades a nivel local, persiste una serie de
desventajas que entorpecen los objetivos de la movilidad sostenible.

La principal causa que ocasiona es la mala proyeccion del sistema a nivel local
para cumplir los objetivos de la seguridad vial, la falta de una planificacion integra-
funcional que necesita el entorno para brindar todas las necesidades oportunas al
usuario de forma para movilizarse plenamente, sin afectar la calidad de vida de
este.

A la hora de clasificar las desventajas del sistema tiene unos siguientes impactos
como:

- Nivel organizacional.
- Nivel social.

- Nivel econémico.

- Nivel técnico.

- Nivel ambiental.

En otras palabras los cuestionamientos a la hora de hablar sobre las desventajas
de las fotomultas serian:

- Mala percepcion de la seguridad vial ante la implementacion de estos
sistemas de control (a pesar de que haya implementada estos dispositivos,
hay una persistencia o incremento en los accidentes de transito).

- Alto indice de infracciones de transito e insignificante reduccién de estas a
lo largo de la linea del tiempo (Caso paradgjico en Medellin).

- Fallas en la tecnologia (Mala ubicacion de los dispositivos, errores en las
lectura o observacién de datos, falta de estabilidad de estos)

- Tecnologia inadecuada y/o imperfecta (Por que no usar un sistema de video
multas en vez de solo Fotografia).

- Percepcion de que estos sistemas de control son mas una fuente de
ganancias para unos y no se enfocan en la movilidad sostenible.
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- Manipulacion de la tecnologia para crear infracciones ficticias.

- Gran indice en la reversion de las multas por procesos contravencionales
(Es decir, por las fallas de las lecturas de los dispositivos o la manipulacion
de estos, da pie a un colapso en las citaciones contravencionales y gran
indice de quejas al sistema).

- Falta de transparencia o finalidad en la destinacion de los recursos, casos
de malversacion de ellos y corrupcion.

- Falta de socializacion con la comunidad con este tipo de medidas,
percepcion de la seguridad privada de la comunidad, poca participacion de
la opinion publica para la adecuacion de estas.

- Falta de politicas de educacion vial, cultura ciudadana.

- Percepcion de limitacion de velocidades a unos indices absurdos,
generando asi, problemas de congestidbn, contaminacion, estrés vy
problemas de salud en los usuarios del corredor y su entorno.

En el desarrollo de los capitulos a venir, se evidenciara los errores que
pueden mencionados, el cual el analisis de la viabilidad de las fotomultas en el
AMB seréa foco y eje de discusion.
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CAPITULO 3. SEGURIDAD VIAL Y FOTOMULTAS.

3.1 DEFINICION

A la hora de definir la seguridad vial, puede decirse que es la forma como proteger
a los usuarios que comparten un corredor especifico, pero en un trasfondo, hace
énfasis a varias tematicas para garantizar que la accidentalidad sea minima.

El fondo de prevencién vial presenta los siguientes aspecto para brindar la
seguridad vial, tales como:

A. Campafas informativas y educativas.

B. Presencia de la autoridad.

C. Involucramiento de los medios.

D. Compromiso de las empresas transportadoras.

La seguridad vial tiene también otros aspectos técnicos como el disefio geométrico
de la via, pero no sera de total interés en este trabajo.

El enfoque principal de ITS foto multas para garantizar la seguridad vial es la
reduccion de las colisiones, respondiendo a la problematica de la mortalidad,
competitividad y promoviendo el respeto de las normas de transito.

3.2 RETOS Y ESTADISTICAS DE ACCIDENTALIDAD INTERNACIONAL,
NACIONAL Y REGIONAL.

Colombia, adhiriéndose al Plan Mundial para el Decenio de Accion para la
Seguridad Vial 2011-2020, hecho por la Asamblea General de las Naciones
Unidas en la fecha de marzo del 2010, se propone en incrementar las acciones
para estabilizar y reducir el indice de mortandad de los accidentes de transito. Se
propone en disminuir estas cifras de fatalidades a la mitad hacia el final del
decenio en el mejoramiento de la calidad de la recopilacion de datos a nivel
nacional, regional y mundial.*®
A nivel nacional se puede decir que la mortalidad en accidentes de transito se
presento:

- Presencia de accidentes en el 58% (650) de los 1123 municipios del pais.

- En el 55% de estos municipios (356) las fatalidades aumenta en el 2011 a

comparacion del 2010, mientras que en el 32% de los mismos (205

B Anuario Estadistico de Accidentalidad Vial Colombia, 2011. P4g. 12
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municipios) disminuye, y en el 14% (89 municipios) no hubo datos
suficientes para valorar.**

- Balance de accidentalidad nacional 2011.%°

En Colombia durante el 2011 se presenté un aumento en las cifras de mortalidad y
morbilidad en accidentes de transito, comparado al afio 2010, al igual que el
aumento de la exposicion reflejado por el crecimiento poblacional y del parque
automotor. El nimero de victimas mortales tuvieron un leve aumento del 0,5% (26
muertos mas que en 2010). Al niumero heridos, el incremento fue mayor también
como: un 3,5% mas que el afio anterior. En el 2011 la cantidad total de victimas
graves fue 46.313, de las cuales 40.785 fueron heridos y 5.528 a victimas
mortales.

Como tal, la tendencia de las victimas se concentré en la zona urbana, con un
porcentaje que vario del 61% de los muertos y el 85% de los heridos. Por otro
lado, los usuarios mas vulnerables en estos accidentes fueron peatones y
motociclistas, tanto para carretera como para zona urbana.

En el &mbito urbano, segun el Anuario estadistico de accidentalidad vial del 2011
da a conocer el balance general de mortalidad y morbilidad por accidentes de
transito en el afio 2011, con los siguientes resultados:

» Se registraron 36.157 victimas en zonas urbanas, de las cuales el 9% fueron
mortales y el 91% (35.250) corresponde a heridos. Del total de muertos, el 45%
(1.445 victimas) son usuarios de la motocicleta, el 39% (1.230 victimas) son
peatones, el 7% (226 victimas) son usuarios de bicicletas y el 5% (150 victimas)
son usuarios del transporte particular. El porcentaje en el transporte de pasajeros
corresponde al 3% (91 victimas), mientras que el 1% (29 victimas) corresponde al
transporte de carga.

* En heridos se evidencia que el usuario mas vulnerable sigue siendo el
motociclista con 17.074 victimas (52%), seguido por los peatones, el transporte de
pasajeros, la bicicleta y el transporte particular con 9.104 (28%), 2.726 (8%), 2.092
(6%) y 1.733 (5%) victimas, respectivamente. Por ultimo esta el transporte de
carga con 126 heridos.

" Anuario Estadistico de Accidentalidad Vial Colombia, 2011. pag. 12

' Texto tomado del Anuario Estadistico de Accidentalidad Vial Colombia 2011. pag. 16
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A continuacion se muestra la evolucién en la tasa de accidentalidad por cada
10000 habitantes en el afio 2007- 2011.

llustracion 10. indice de accidentalidad Colombia 2007-2011
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Fuente: Fondo de prevencion vial.

Los indices de accidentalidad en Colombia han tenido una significativa reduccién
del 33% entre el 2007 al 2011 gracias las campafias organizadas por el fondo de
prevencion Vial y sus respectivas entidades de transito, pero el panorama frente a
otros paises del mundo en indices de accidentalidad es desalentadora aun.
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llustracién 11. indice de Accidentalidad Colombia a Nivel Internacional
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Fuente: Fondo de prevencion vial.

La tabla es la representacion del indice de accidentalidad por cada 100000
habitantes, mostrando a Colombia por encima del promedio de accidentes en
comparacion de varios paises de Europay Asia.

Por otro lado si se analiza el nivel de accidentalidad comparado con el parque
automotor, se muestra la accidentalidad en Colombia de la siguiente manera:
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llustracion 12. Comparacion de muertes y cantidad de vehiculos por cada 100000
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Fuente: Fondo de prevencion vial.

Acorde con la situacién en Colombia, presenta un bajo nivel de parque automotor,
pero una alta tasa de accidentes a comparacibn de muchos paises
industrializados revelando el grave problema en la seguridad vial, ya sea por falta
de infraestructura y las politicas de concientizacion que acarrea en todos los
usuarios en general. Ademas, la problematica de la accidentalidad en Colombia
afecta la productividad econdémica de este, tanto asi que los costos de la
accidentalidad tienen un considerable efecto sobre el PIB nacional.

A nivel regional, Santander presenta el siguiente indice de accidentalidad:
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llustracion 13

Colombia - accidentes con heridos afio 2011
Acc. por cada 100.000 habitantes
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Fuente: Fondo de prevencion vial.

Santander Presenta 119 accidentes por cada 100000 habitantes, estando por
debajo que Antioquia, eje cafetero y el valle, pero encima que el caribe y el sur del
Pais.
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llustracion 14

Colombia - accidentes con muertos aflo 2011
_Acc. por cada 100.000 habitantes

Colombia - accidentes con heridos ano 2011
Acc. por cada 100.000 habitantes
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Fuente: Fondo de prevencion vial.
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A nivel de accidentes con muertos, Santander presenta 8 muertos por cada
100000 habitantes, siendo Casanare con el mayor indice, mientras que en
accidentes con heridos Santander presenta 119, siendo Antioquia con el mayor
indice de accidentalidad.

En lo que respecta con Bucaramanga, la siguiente ilustracion muestra el indice de
accidentalidad de la ciudad que esta clasificado a muy bajo, bajo, medio, alto, muy
alto acorde a las ubicacion y zonificacion del lugar.
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llustracion 15. Riesgo de accidentalidad, Bucaramanga.
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Fuente: Fondo de prevencion vial.
- Otros balances, Ley 1696/2013.

La ley 1696, conocida como la “ley anti borrachos” es la extrema sancion de los
conductores en estado de embriaguez y de la misma penalizacién del grado cero
de alcohol (entre 20 a 39 miligramos), con multas extravagantes y suspension de
las licencia. Segun el impacto de implementacion en el mes de diciembre del
2013, se noto la disminucion del 75% de conductores en estado de embriaguez y
por ende los accidentes de transito.

Esta ley no sera tratada a profundidad por el autor, a causa que no esta
intimamente en la viabilidad del programa de fotomultas y se dara mayor prioridad
de accidentalidad como el exceso de velocidad.
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3.3 COSTOS DE UN ACCIDENTE.

A la hora de valorar un accidente de trdnsito es de suma importancia tener en
cuenta que este provoca un impacto econdmico. En célculos hechos en el Reino
unido da a conocer que los accidentes de transito cuestan a la productividad a
nivel mundial el monto aproximado de $65 mil millones de ddlares anuales, siendo
una cifra mayor a los costos que provoca la congestion como tal (el cual se le
debe tener en cuenta en el estudio de la viabilidad de las foto multas), el cual se
evidencia el impacto a la economia local y global. En muchos casos se deben
tomar medidas drasticas solucionar estos problemas aunque estas incomoden el
confort y la movilidad del corredor.16

Tabla 5. Costos e impactos en el PIB por cuestiones de accidentalidad.

Costos anuales estimados por accidentes

Regiones del mundo PIB Regional PIB (Porcentaje) Costo (Billones de ddlares)
Africa 370 1,0 3,7
Asia 2454 1,0 24,5
Latinoamérica y El Caribe 1890 1,0 18,9
Medio Oriente 495 1,5 7,4
Europa Central y Oriental 639 1,5 9,9
Naciones altamente motorizadas 22665 2,0 453,0
TOTAL 517,8

Fuente: (United Nations Human Settlement Programme, 2007)

Ahora, viendo los costos de un accidente y la influencia sobre el PIB nacional, el
Fondo Nacional de Prevencién Vial da a conocer con el documento “costo
econdmico de la accidentalidad vial en Colombia. Célculo para el periodo 2008
2010” da a conocer el panorama que afecta al PIB en Colombia por concepto de
accidentes y cuanto vale cada uno de ellos, teniendo en cuenta la severidad que
conlleva ( Se clasifica en Solo Dafos, Heridos, Mortales), mediante las siguientes
tablas.

1o Adaptado del documento de costo econdmico de la accidentalidad vial 2008-2010. pag. 14.

52



Afo 2008:

Tabla 6. Costo por accidente (millones de pesos 2010)

TIPO DE GRAVEDAD DEL ACCIDENTE
COSTOS POR ACCIDENTE .SDLD DANOS ::GI".I HERIDOS C.DI‘\I MUERTOS
{millones de pesos) | (millones de pesos) | (millones de pesos)

Dafios a la propiedad S 8.4 (S 9.9 S 24.4
Costos Médicos 5 - s 1.6 S 0.6
Costos Administrativos ) 0915 2.2 S 3.6
Costos Humanos 5 - |5 6.9 5 559.0
TOTAL COSTOS POR TIPO

GRAVEDAD DEL ACCIDENTE $ 9.3 S 20.6 5 287.5

Fuente: “costo econdmico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para el

periodo 2008 2010”

Tabla 7. Costo total de accidentes (millones de pesos 2010)

TIPO DE GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

SOLD DARDS CON HERIDOS | CON MUERTOS
COSTOS TOTALES . (millones de (millones de TOTAL
(millones de pesos)
pesos) pesos)

Dafios a la propiedad 5 917000 | § 725000 | S 83000 | S 1725000
Costos Médicos 5 - |S 121000 | § 2000 | § 123 000
Costos Administrativos S 103000 | $ 164000 | $ 12000 | $ 279 000
Costos Humanos 5 - |$ 504000 S 1913000| S 2417000
TOTAL COSTOSPORTIPO | ¢ 1020000 |$ 1514000 |$ 2010000 |$ 4544000
GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

| TOTAL PARA EL PAIS (%PIB) ‘

0.9% |

Fuente: “costo econdémico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para

periodo 2008 2010~

el
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Ao 2009:

Tabla 8. Costo por accidente (millones de pesos 2010)

TIPO DE GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

SOLO DANOS CON HERIDOS CON MUERTOS

COSTOS POR ACCIDENTE . . "

(millones de pesos) | [millones de pesos) | [millones de pesos)
Dafios a la propiedad 4 6.1 S 7.8 5 18.9
Costos Médicas S - S 1.9 5 1.2
Costos Administrativos 5 0.9 5 2.2 5 3.7
Costes Humanos 5 - 5 7.3 5 599.7
TOTAL COSTOS POR TIPO )

GRAVEDAD DEL ACCIDENTE 3 7.0 5 19.3 3 623.5

Fuente: “costo econdémico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para el
periodo 2008 2010~

Tabla 9. . Costo total de accidentes (millones de pesos 2010)

TIPO DE GRAVEDAD DEL ACCIDENTE
SOLO DAROS CON HERIDOS | CON MUERTOS
COSTOS TOTALES . (millones de (millones de TOTAL
(millones de pesos)
pesos) pesos)
Dafios a la propiedad s 5599 000 $ 591000 5 63 000 51253 000
Costos Médicos 5 - $ 142000 |5 4000 |5 146000
Costos Administrativos S 93000 |$ 170000 |5 12000 |S$ 275000
Costos Humanos 5 - $ 555000 5 1991000 5 2 546 000
TOTAL COSTOS POR TIPO
5 692 000 $ 1458000 |$ 2070000 |54220000
GRAVEDAD DEL ACCIDENTE
| TOTAL PARA EL PAIS (%PIB) | 0.8% |

Fuente: “costo econdémico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para el
periodo 2008 2010~



Afio 2010:

Tabla 10. Costo por accidente (millones de pesos 2010)

TIPO DE GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

COSTOS POR ACCIDENTE -SG'LG DANOS I-C'DN HERIDOS 'E-'DN MUERTOS

(millones de pesos) | (millones de pesos) | (millones de pesos)
Dafios a la propiedad 5 6.1 5 7.3 5 12.9
Costos Médicos 5 - 5 2.4 5 1.0
Costos Administrativos 5 0.9 5 2.3 5 3.7
Costos Humanos 5 - 5 8.3 5 607.3
TOTAL COSTOS POR TIPO

g 7.0 |8 202 |8 624.9
GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

Fuente: “costo econémico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para el

periodo 2008 2010”

Tabla 11. Costo total de accidentes (millones de pesos 2010)

TIPO DE GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

SOLO DANOS CON HERIDOS CON MUERTOS
COSTOS TOTALES . . . TOTAL
(millones de pesos) | (millones de pesos) | (millones de pesos)
Dafios a la propiedad = 550 000 5 521 000 = 651000 S 1132000
Costos Médicos 5 S 172 000 S 5000 5 177000
Costos Administrativos 5 85 000 5 162 000 = 18 000 S 265000
Costos Humanos s 3 592 000 5 2 886 000 S 3478000
TOTAL COSTOS POR TIPO
GRAVEDAD DEL ACCIDENTE 5 635 000 5 1447 000 5 2 970 000 S5 5052 000
| TOTAL PARA EL PAIS (%P1B) | 0.9%

Fuente: “costo econdémico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para el

periodo 2008 2010~
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Comparacion periodo 2008-2010.

llustracion 16
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Fuente: “costo econdémico de la accidentalidad vial en Colombia. Calculo para el

periodo 2008 2010”

3.4 CAUSAS DE LA ACCIDENTALIDAD VIAL.

Las mayores causas en que se atenta los principios de la seguridad vial, del cual
son las principales razones de la accidentalidad fatal en el mundo ademas de
conducir en estado de embriaguez es

velocidad.

A continuacién se da a conocer la magnitud de los accidentes acorde a la rata de

crecimiento de la velocidad.

la conduccién en

altos indices de

56



llustracion 17. Probabilidad de muerte de un peatdn al ser impactado por un
vehiculo a determinada velocidad.
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Fuente: Gazmuri et al. 2006

Fuente: http://www.plataformaurbana.cl/archive/2013/09/04/en-chile-aumenta-
circulacion.

A partir de la tabla mostrada, se da a conocer que la rata de crecimiento en la
velocidad entre los 30 a 50 Kph, la probabilidad de muerte de impacto con un
vehiculo crece a niveles alarmantes (de 10% a mas del 80% aproximadamente). A
velocidades superiores de 60 km, las probabilidades de sobrevivencia en un
accidente son practicamente nulas.

Por lo anterior, se puede deducir que en zonas residenciales, escolares, donde
haya un gran flujo de peatones interactuando en el corredor, el conducir a
velocidades superiores a 30 kph representa un potencial riesgo de mortalidad en
caso de un impacto, ademas el manejo a velocidades superiores crean efecto
tunel en la vision de los conductores, por lo tanto se reduce el rango de visibilidad
en el corredor, que ante un lugar con gran flujo de peatones transitando en la
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via, cruce inesperado de alguno de estos, y la falta de distancia de visibilidad de
parada, junto al conducir a una velocidad considerable, forma un gran riesgo con
gran probabilidad para una colision.

[lustracion 18. Efecto tunel de los conductores al conducir a cierta velocidad.

v

Fuente: http://www.teoricaporlibre.es/test-63.

En casos para corredores donde no exista considerable flujo de peatones, sino
gran flujo vehicular (vias arteriales, avenidas, Autopistas), la velocidad es un factor
importante en accidentalidad, pero la adjudicacion de una velocidad ideal radica
en las siguientes caracteristicas:

a) Disefio Geométrico del corredor.

b) Distancia de visibilidad.

c¢) Flujo vehicular (transito).

d) Sefalizacion.

e) Condiciones de la capa de rodadura.

f) Otros (Clima, estado de animo del conductor, etc.)

Ante los parametros mencionados, a pesar de muchas carreteras no preste las
condiciones dadas, muchos vehiculos abusan con el limite de velocidad, el cual
causa gran indice de accidentalidad, por el cual, muchas metrépolis a lo largo de
Europa, Estados Unidos entre otros han adoptado el sistema de fotodectecciones
junto a politicas de reduccion en velocidades maximas para aumentar el nivel de
seguridad vial.
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3.5 FOTOMULTAS EN LA SEGURIDAD VIAL.

Muchos de los hitos trazados de los sistemas de foto multas, de los Red-Light
Cameras y Speed-Light Camera se basan en la regulacion de velocidades y evitar
el cruce de los semaforos en fase roja.

Ciudades como Medellin, se ha implementado el sistema de foto multas y foto
radares con politicas de velocidad M&xima de 60 y 80 kph; Carreteras de Francia,
Espafa en Madrid y Barcelona han reducido las velocidades operativas a valores
de 90-110 Kph para disminuir la accidentalidad; carreteras de estados unidos,
dependiendo de la jerarquizacion vial (autopista, via primaria, etc.), se administran
velocidades permitidas de 50, 60, 80 kph segun sea la zona en que atraviese el
corredor. Estas ciudades se han dado cuenta del valor de la seguridad y dar limite
moderado a las velocidades en vez de tener accidentes siniestros por culpa de
estas.

Este tipo de medidas a nivel internacional con resultados mostrados en la tabla. 3
y tabla 4 del capitulo 2, han arrojado resultados generalmente positivos en la
reduccion de accidentes fatales y accidentes en angulos laterales acorde con los
programas de fotodecteccion usados respectivamente. La restriccion de las
velocidades y el respeto a las intersecciones viales mediante sistemas
reguladores son estrategias para aumentar la seguridad vial.

3.6 PARADOJA DE LAS FOTO MULTAS EN LA SEGURIDAD VIAL.

Pese a las medidas de control que han contribuido con la disminucion de la
accidentalidad, existe una paradoja en la seguridad vial; ya que a nivel
internacional se ha comprobado que las Red-light cameras en intercesiones
sefializadas y semaforizadas, los accidentes traseros (end-rear colision),
incrementado considerablemente (aproximadamente entre 10-20%). Este tipo de
accidentes a pesar que no causan Vvictimas mortales, son foco de preocupacion
para los usuarios de la via, en especial los conductores.

3.6.1 ¢POR QUE LOS SISTEMAS DE FOTO MULTAS SON PROMOTORES DE
COLISIONES TRASERAS?

Investigaciones hechas por Barbara Langlan, John T. Large y Etienne E. Parch,
afirman que en intersecciones no hay un cambio significativo de accidentes, pero
el nivel de accidentes traseros aumenta acorde al siguiente analisis.

Cuando esta implementado la cadmara de foto deteccion en la interseccién vy el
conductor esta presente del sistema en conjunto, el comportamiento de este esta
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atento a la situacion, pero cuando se presenta el cambio de fase del semaforo a
rojo, hay un comportamiento no intencional de frenar para no cometer la
infraccion, pero por otro lado al presentarse el cambio de fase, los conductores
todavia no han asimilado la accion y aun el vehiculo esta rodando a una
determinada velocidad y por accidén cinética cruzaria la interseccion; pero en
contraste existe la presencia de una camara foto multa al lado, entonces el
comportamiento del conductor se ve forzado a frenar para no cometer la
infraccion, provocando una interrupcion en el flujo vehicular y da pie a un potencial
accidente trasero. Esto quiere decir que en muchos casos este tipo de medidas
no han sido efectivos en la reduccion de accidentes como tal, en contraste,
algunos estudios como Garber et al. (2007) han anotado que los RLC han
incrementado los accidentes laterales y traseros.

3.7 ALTERNATIVA PARA EVITAR COLISIONES EN INTERSECCIONES,
AUMENTO DE LA FASE AMARRILLA.

Segun el efecto provocado por los cambios de fase y el forzamiento de las foto
multas en frenar repentinamente el paso de los vehiculos (principal causa del
aumento de las colisiones traseras y laterales en algunos casos), el autor de este
trabajo recomienda la siguiente alternativa para evitar la accidentalidad en las
intersecciones como:

- Aumento en el intervalo de la fase amarilla del seméaforo de la intercesion,
recomendable un periodo igual o mayor de 2 segundos aproximadamente,
al igual que sincronizar de manera ordenada los semaforos del corredor.

La recomendacién esta dada para suplir los siguientes factores al conducir en una
interseccion al notar el cambio de fase.

1. Tiempo De Percepcion del cambio de fase.
2. Proveer una distancia de frenado adecuado.

Cuando el vehiculo no posea los requerimientos necesarios para frenar ( sea la
distancia requerida y el tiempo para frenar completamente) en la interseccion,
necesita pasar el cruce de todas maneras con el intervalo en amarillo de forma
satisfactoria para evitar la colision, y a la vez da a conocer de forma anticipada a
los vehiculos que estan detrds sobre el cambio a rojo y asi poder tener mas
tiempo y anticipacion para frenar, no colisionar y asi garantizar el respeto a las
normas de transito, a su vez garantizando la seguridad vial del corredor y entorno.
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[lustracion 19. Sistema de fotodecteccion en intersecciones.

.-ﬁaﬂn owvoree |

Fuente: Evaluation of the photo enforcement safety program of the city of winnipeg
final report




CAPITULO 4. SISTEMA OPERACIONAL.

4.1 SISTEMAS DE FOTOMULTAS COMO UN PROYECTO.

Al definir el sistema de foto multas se debe hablar a nivel de proyecto, estos
programas han nacido por el conjunto de ideas para resolver una necesidad, sea
social, politica, econdmica, técnica, etc..., el cual se traza en una serie de
objetivos y posee un fin.

Otra forma de definir un proyecto, segun el PMI dice “un proyecto es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico”.

Los proyectos involucran personas, que juegan un rol con participacion directa o
indirecta. Es decir, que en todo proyecto hay un duefio o clientes que necesitan el
producto o servicio (participan de forma interno-directo), donde recurren a entes
especializados que prestan el servicio (participantes externo-directo). Por otro
lado, se busca inversiones, proveedores para llevarla dar liquidez al proyecto
(interno-indirecto) y por dltimo, dependiendo de la magnitud de este, entraria
entidades reguladoras, proveedoras, o que la financien (agentes externo-
indirectos); entonces queda claro que en realizar un proyecto de ingenieria y en
este caso de movilidad, hay muchas personas o empresas que ofrecen el
producto, lo distribuyen, los operan y otros son los que se benefician directamente
e indirectamente. *’

Para llevar a cabo un proyecto de forma exitosa, todos los agentes que juegan
sobre este, deben trabajar de forma conjunta, unida, entrelazada entre si para
tomar decisiones conjuntas, satisfaciendo de forma dinamica las necesidades
satisfactoriamente de las entidades que la necesitan y los beneficiarios que se
acogen a ella. Para todo lo anterior se debe crear un sistema organizacional
sostenible, dinamico a los cambios estructurales, que rompa los paradigmas de los
procesos tradicionales, con el manejo eficiente de los recursos y una productividad
adecuada a la razén social del proyecto.

' Lean Construction Institute; http://www.leanconstruction.org
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llustracion 20. Esquema sostenible para el desarrollo de proyectos (sistema
organizacional)
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Fuente: Lean Construction Institute; http://www.leanconstruction.org

Dentro de la ilustracion mostrada del modelo sostenible de un proyecto, se tiene
en cuenta todos los procesos organizacionales y operativos para llevar a cabo un
proyecto, separado en varias fases, con diferentes grupos de trabajo, que
interactia en cada una de estas fases mediante empalme, llevando el proceso
hacia la funcionalidad y operatividad. Pero ahi el proyecto no termina, este debe
ser llevado a un andlisis continuo, a un proceso de evaluacion, el cual se
retroalimenta periédicamente, y por consiguiente debe ser actualizado y
reprocesado para atender a nuevos desafios e imprevistos detectados en el
proceso de evaluacion y asi conseguir el éxito del proyecto.

4.1.1EVALUACION DE UN PROYECTO.

La evaluacién de un proyecto es muy importante a la hora de emprenderlo, a
causa que es el estudio primordial donde identifica la conveniencia de este de
forma econdmica, politica y social.

En la evaluacién de proyectos analiza la relacion costo-beneficio, calculo de la
rentabilidad en el enfoque social y econémico entre todos los actores implicados
en este.
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Para evaluar la factibilidad de los proyectos, existen una serie de indicadores de
bondad econdmica que permiten calificar como rentable la viabilidad de este, tales
como:

1- Valor Presente Neto (VPN)

2- Relacion costo-Beneficio.

3- TIR (Tasa interna de retorno).

4- TIO (Tasa Interna de Oportunidad)

Dentro de los 4 indicadores de bondad, el mas confiable es el VPN, que es la
diferencia de los costos que ingresan al sistema menos los gastos que dan salida
al flujo. Es decir que un VPN=0 equivale que el sistema no pierde pero tampoco
genera ganancias, por lo tanto, si este valor es mayor a 0, acarrearia ingresos
extras, utilidades y el sistema es totalmente rentable, algunas empresas o
inversionistas sacan algunos indices en margenes de utilidad sobre este indicador
analizandola en conjunto la relacion costo-beneficio. La relacion costo-beneficio
es la comparacion entre el flujo que entra con el que sale, del cual si este
indicador da mayor a 1, da a conocer la proporcion de los costos que se generan o
se ahorran en relacion con los gastos generados en la operacion de este.

Los indicadores de bondad econémica no se pueden cuantificar solo en favor de
las ganancias de una entidad o concesion, sino también el impacto a nivel local o
regional, tomamos como ejemplo en cuestiones de transito (tema de interés por
las Fotomultas), la implementacion de un sistema el cual se analiza e impactaria
los cambios en niveles de accidentalidad ( ahorro de costo de accidentes de
transito y efecto sobre el PIB nacional), mejoramiento de los tiempos de
desplazamiento (el valor del tiempo), disminucion de los consumos de
combustibles ( ahorro de gasolina e impacto sobre el medio ambiente), mejora de
la problematica de cogestibn ( ahorro en cuestiones de tiempo, salud,
contaminacion), entre otras, como la generacibn de recursos por las multas
generada a los infractores de las normas de transito ( fuente de ingresos a una
sola entidad),en contraparte a los gastos de la implementacion, operacion,
administracion del sistema, el impacto social que acarrea sobre la comunidad
sobre las decisiones tomadas sobre la medida, los gastos que ocasiona las multas
a la economia local, entre otras que afecten a la calidad de vida . Por lo tanto, a la
hora de dar viabilidad a un proyecto se debe tener en cuenta factores sociales,
econdémicos entre todos los participantes directos e indirectos y que el proyecto
que se formule cumpla con los objetivos trazados, y sobre todo no genere un
desequilibrio social en donde solo ganen unos pocos y los otros actores no sea
afectado su calidad de vida, por lo tanto en cuestiones de sostenibilidad se tiene
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como finalidad, que las medidas implementadas o los proyectos hechos, todos los
participantes salgan ganando de una forma u otra.

4.1.2 FACTORES QUE AFECTAN LA VIABILIDAD EN UN PROYECTO.

Los proyectos tienen hitos trazados para conseguir un resultado, y el éxito de
estos programas dependen de la eficiencia en cada uno de sus grupos de trabajo,
dando un proceso con una calidad obtenida acorde a las exigencias.

Cada programa exige un estandar de calidad, satisfaciendo las necesidades entre
todas las partes implicadas, sea un proyecto con un impacto social, politico o
econémico etc..., es decir, que la obtencibn de estos estdndares da como
evidencia las deficiencias y procesos que puedan entorpecer el éxito de un
proyecto.

A la hora de definir estos factores que afectan la viabilidad de un proyecto se debe
tener en cuenta el impacto que provocaria este a nivel local y la vulnerabilidad
gue esta sujeto en el campo de accidn y ejecucion, donde elementos internos o
externos intervengan para bien o mal y puedan debilitar o fortalecer la razén de
ser de este.

Las clases de factores en un proyecto de ingenieria civil, como en el caso del
sistema de Foto multas tienen un gran impacto social, econémico, ambiental y
politico, el cual la viabilidad de este no seria totalmente factible con las siguientes
causas:

a) Falta de planeacion en la etapa de implementacién y ejecucion del sistema
(montar un sistema inadecuado).

b) Fallos en la tecnologia.

¢) Manipulacion y abusos en la tecnologia.

d) Uso de politicas inadecuadas para el funcionamiento eficiente del programa.

e) Corrupcion.

f) Abuso de los proveedores del servicio.

A continuacioén se da a conocer el esquema organizacional de las fotomultas y se
explicara los factores que se debe tener en cuenta al montar el sistemay qué
factores afectan directamente a esta medida de control.

4.2 SISTEMA ORGANIZACIONAL Y OPERACIONAL DE LAS FOTOMULTAS.

El programa de fotomultas opera bajo los mismos principios de la formulacién y
evaluacion de los proyectos. La finalidad de este, es el mejoramiento de la
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movilidad y la seguridad vial (servicio o necesidad), del cual existe la entidad local
(duefio o cliente principal) para llevarla a cabo, del cual acceden a una concesién
por medio de una Alianza Publico Privada (APP) que implemente el sistema
(agente externo-directo), el programa entra inversionistas, proveedores de la
tecnologia y logistica, entes administrativos, grupos de trabajo entre otras, donde
acarrea una serie de costos directos e indirectos que implica gastos y salida de
recursos economicos, eso quiere decir que en cuestiones para conseguir el
equilibrio econdmico directamente del sistema, se necesita la obtencion de fondos
para recuperar la inversion, poder operar, mantenerse y conseguir utilidades, por
lo tanto se sanciona pecuniariamente a los infractores de transito, como forma de
entrada de flujo de caja al programa e indirectamente dar percepcion a los
usuarios del corredor vial que el no respeto de las normas de transito acarrea
sanciones, afectaciones a las finanzas personales y da gran valor de respetarlas
con el fin de mejorar la movilidad, la seguridad en el entorno; por otro lado se
puede percibir ganancias y utilidades al estado local y nacional ante la
disminucién de los accidentes de transito y de congestion (finalidad trazada) que
el cual los costos de estos afectan directamente al PIB nacional (valor actual entre
el 0.7-0.9 anual) y la disminucién de estos factores aumentaria la productividad de
la region y ahorro de los recursos. Con todo lo anterior, se puede dar a entender
que el proyecto a nivel econémico pueda dar un gran impacto entre todos los
participantes y que la percepcion de los costos que demande no estan totalmente
relacionados con solo el programa como tal sino que se debe evaluar factores
externos que puedan beneficiarse de estos.

4.3 COMO SE GESTIONA LOS SISTEMAS DE FOTOMULTAS.

El estado local ante el desafio de suplir las necesidades de la sociedad actual y la
falta de recursos para ejecutarlas, y mas en la realidad econémica en Colombia
como agravante, lleva que los proyectos de infraestructura publica (en este caso
la implementacion de las foto multas) trabajen bajo la figura de las Alianzas
Publico Privadas. Recientemente en Colombia con la Ley 1508 del afio 2012, da
pie a que los proyectos de necesidad publica pueda trabajar en conjunto con una
persona natural o juridica, el cual esta presta un servicio o producto y entre la
entidad publica y la privada repartan ganancias y resultados esperados. La
forman en que operan las APP se llaman Concesiones.

Dentro de las funciones de las concesiones en el proceso de las fotomultas es
proveer la tecnologia, hacer el estudio en conjunto a la entidad publica local para
la planeacion de la logistica de la implementacion de los puntos de fotomultas,
operar el sistema cuando entre en funcionamiento, detectar a los infractores y dar
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comunicacién dinamica de estos procesos a la entidad publica y hacer su proceso
pecuniario. La entidad de transito local se encargar de hacer el proceso
contravencional y hacer caso a la ley ante los resultados de la concesién, cuando
se realiza la multa, el recaudo se reparten entre la entidad publica y parte de esta
va hacia la concesion.

4.3.1 PROCESO LOGISTICO DE LAS FOTOMULTAS.

La llustracién 6 del capitulo 1 muestra el proceso operacional de cémo se efectla
la fotomulta, el cual esta relacionado desde la identificacion de la infraccion hasta
la accion pecuniaria.

El proceso logistico para la buena operacion también requiere unos procesos
técnicos a la hora de su implementacion tales como:

1- Seleccion adecuada de los sitios para la instalacién de los dispositivos de
deteccion.

2- Seleccién, adecuacion y centros de control de la tecnologia a usar. (Tratado a
fondo en el capitulo 5).

4.3.1.1. SELECCION DE LOS SITIOS PARA LA INSTALACION DE LOS
DISPOSITIVOS DE FOTOMULTAS.

Dentro del esquema organizacional del proyecto de las fotomultas es totalmente
indispensable la seleccion de la ubicacion de los dispositivos de control como eje
central para el mejoramiento de la movilidad vial.

En la seleccion del lugar a implementar el dispositivo, se ha tenido en cuenta solo
el factor de la accidentalidad, y la instalacion de este es potencialmente al nivel de
accidentes que ha tenido el sector, sea en una interseccion o corredor vial. Este
tipo de factor que se ha usado puede ser de gran ayuda para la seleccion, pero
otros estudios dan a conocer otras metodologias para la seleccion de sitios
potenciales para la implementacion de estas medidas de control.

4.3.1.1.1 Estudio: Metodologia y proceso de sitios de seleccion para el
despliegue de camaras de seguridad en intersecciones en Columbia
Britanica (Site process and methology for the deployment of intersection
safety cameras in British Columbia).

By: Paul de Leur, PhD

67



El programa de fotomultas en columbia britdnica ha sido efectivo en reducir la
frecuencia de las colisiones. Cuando este programa se implemento, la tasa de
heridos se redujo en un 14% y 6.4% de accidentes fatales. A los 35 meses de su
implementacion, el programa ha decidido expandirse.

Para expandirse y que tenga gran efectividad, encuentra que la parte critica del
programa es la seleccion de un lugar apropiado, encontrando como foco,
intersecciones y lugares donde presenten problemas de seguridad vial.

Acerca de las Fotomultas, se enfoca en reforzar las politicas de seguridad vial con
la implementacion de una foto, esta son herramienta clave que frecuentemente
reduce significativamente las infracciones de transito.

Los resultados de los estudios investigados en las intersecciones con fotomultas
en general son variados, pueden producir una reduccibn moderada de las
colisiones en general, reduccion significativa de las colisiones laterales, pero
presenta un considerable aumento en colisiones traseras. También es de gran
interés el “efecto halo”. El estudio en varias intersecciones, se encontraron
incremento en el indice de accidentalidad, pues entonces hay una gran recelo en
los costos que puedan implicar en los costos econdmicos por la instalacion de las
camaras, percibidos por el costo estimado de las colisiones.

El proceso y la metodologia para la seleccion de los sitios adecuados de las
camaras de fotomultas son limitadas, aunque en algunos casos se exigen acorde
a la frecuencia de colisiones tenidas histéricamente.

4.3.1.1.1.1. Proceso para la seleccidn de las intersecciones con fotomultas.

Aungue se hizo una prueba piloto de 120 intersecciones de fotomultas Columbia
BritAnica, se necesita hacer un estudio de proceso de seleccion de lugar
adecuado, del cual junto a varias agencias en el tema de interés, crearon
estrategias, técnicas, requerimiento, analisis de violaciones de las normas de
transito en intersecciones para la implementacién de cAmaras de seguridad.

Los objetivos para el desarrollo del proceso es realizar una lista de
recomendaciones, para implementar los sistemas de control de forma armoniosa,
tales como:

Objetivo 1: Desarrollo de metodologias de analisis, para la seleccion de sitios en la
instalacion de fotomultas.

Objetivo2: Identificar sitios donde se pueden expandir el programa.
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Objetivo 3: Identificar los nuevos sitios en Columbia Britanica.
Objetivo 4: Creacion de un comité de seleccion.

Una vez creado el comité se seleccion, se procede a la exploracion de la
informacion pertinente al despliegue acorde a la metodologia, donde se analizara
datos de tipos de colisiones, volumen de trafico, caracteristicas del lugar y algunas
herramientas usadas al perfil de la seguridad. Ya con la recoleccion de datos, las
entidades competentes tendran potenciales sitios para la implantacion de camaras
de Fotomultas.

4.3.1.1.1.2. Metodologia para la interseccion de lugares con cAmaras de control

(Diferencia)

En la metodologia de seleccion de los lugares, se tendran en cuenta 12 factores
como tal.

Factor 1: Potencial de mejoramiento:

Este factor determina la sustraccion del rendimiento de la seguridad en una
interseccion observada. En otras palabras, se define entre la diferencia del total
observado/historica de las colisiones en donde hay un normal o promedio de
colisiones en el lugar.

Este factor miden los mayores y menores volumenes de transito en una
interseccion, lugar y se usa el modelo matematico de prediccidén de colisiones. La
predicciébn permite una seguridad de resultados en la prediccién de colisiones
normales en un periodo de 3 afos.

Ecuacion 1.

_ 05390 07191
Expeony = 0.000524 x V; x V,

Dénde:

Exp (coll): expectativa de colisiones (colisiones/3 afos)
V1: Volumen mayor de transito (veh/dia)
V2: Volumen menor de transito (veh/dia).

Hay un parametro de dispersién que es usado en un proceso estadistica como la
empirica de Bayes.
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Ecuacion 2.

ExXpcan
K+ Exp (Colty

EB

x (K + Observed)

(Coll) —

Dénde:

EB (coll): Expectativa estimada por la frecuencia en colisiones (colisiones/3 afos)
Exp (coll): expectativa de colisiones (colisiones/3 afnos)

K: Parametro de dispersion.

Observed: Frecuencia de dispersiones observada (colisiones/3 afios)

Para hallar la diferencia de potencial de mejoramiento (diferencia) es la deferencia
entre EB estimado de la frecuencia de colisiones y la expectativa normal de
colisiones.

Ecuacion 3

PFI piterence =EB (Coll) — E:\P (Coll)

Factor 2. Potencia de mejoramiento (Radio)

El segundo factor es similar al anterior para es hallar el “EB estimado” de la
frecuencia de colisiones y la expectativa normal de colisiones. El potencia de
mejoramiento (radio) esta expresado de la siguiente manera:

Ecuacion 4
PFI patio = EB (comy / EXD (cony

Factor 3: Severidad de colisién (ISC).

Tiene como objetivo en clasificar los niveles de severidad, explicando las
caracteristicas de estas e identificar los lugares donde hay mayores colisiones.

Hay dos tipos de medidas en las colisiones, como el indice de seguridad en la
colision (CSl) y Solo dafios a la propiedad equivalente “EPDO”.El CSI esta
asociado a la frecuencia de las colisiones y esta clasificado en 3 categorias: 1)
fatales,2)heridos,3)solo dafios a la propiedad (PDO), y luego se normaliza con el
numero totales de colisiones, dando una calificacion de 100 a los fatales, 10 a
heridos y 1 a solo dafios a la propiedad.
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El EPDO es desarrollado para medir en sitios con altos puntajes de CSI pero con
pocos accidentes.

Ecuacion 5

_ (100 x Fatal)+(10 x Injury) + (1 x PDO)
(Fatal + Injury + PDO)

CsI

Ecuacion 6

EPDO = (100 x Fatal) + (10 x Injury)+ (1 x PDO)

Factor 4: Proporcion alta en la tarjeta

El objetivo principal es identificar la proporcion de las clases de colisiones
(accidentes laterales, frontales, resultado de maniobras malhechas). Estos datos
son importantes y validos para hacer un gran tipo de analisis estadistico.
Se hace el analisis estadistico de los accidentes, con un nivel teorico de confianza
del 95% (x2=3.84) y el cual se halla un x2 experimental, luego se comparan entre
ellos. El valor de x2 experimental se halla mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7

Ll
1‘22 S ]

i

Dénde:

X2: valor de nivel de confianza.

Fi: Frecuencia de un dato i de la colision en el sitio.

Fei: Frecuencia estandar del tipo de colision en el sitio (Fei=f * Pi).
Pi: Proporcion de un tipo de colision en una poblacion de referencia.
F: Frecuencia total de colisién en un sitio de referencia.

Factor 5. Proporcién Baja de colisiones no tarjeteadas.

Tiene el mismo proceso y férmulas que el en factor anterior, pero se diferencia el
efecto negativo del crecimiento de las colisiones traseras. Este factor muestra la
baja proporcion de este tipo de accidentes en el sitio.

El factor 4 y 5 cuentan con la misma poblacion, pero el factor 4 tiene mayor
proporcion estadistica.

Factor 6: Resultados de las evaluaciones ISC previas.
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Son los resultados obtenidos en los factores iscp (1,2), donde evalian su
efectividad.

Factor 7: Direccién de viaje.

Es la recoleccion de datos sobre el sitio y el sentido en que esta envuelto un
accidente para poder escoger el sitio adecuado en la instalacién del sistema.

Factor 8: Vehiculo comercial involucrado.

Es el estudio de los lugares donde ocurren accidentes de todo tipo de vehiculos
comerciales, diferentes a los vehiculos pesados. En el proceso, estos son
evaluados y comparados a los tipos de colision en donde son ocurridos en el
accidentes, con el factor 4 y 5.

Factor 9: Estabilidad en los datos de colisiones.

Es el valor promedio de todas las fluctuaciones de colisiones a lo largo del afo en
un lugar especial. Estas medidas estan dados por procesos estadisticos como la
media y la desviacion estandar.

Ecuacién 8. Media aritmética.

Ecuacioén 10. Varianza.

v=2e100

X

Factor 10. Valoracion econdémica.

Es un factor muy importante que implica convertir el nUmero de accidentes a
proporciones monetarias teniendo en cuenta el antes y el después.

Otra forma de valoracién econdmica es el impacto de la reduccién de pérdidas de
dinero a causa de la implantacion del sistema, en donde se tiene en cuenta los
datos del VPN y la relacion costo/beneficio.
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Factor 11: Andlisis de caracteristicas ideales del sitio.

Es el analisis al lugar a implementar, identificando las caracteristicas fisicas
alineacion de corredor. Sefalizacién entre otras del cual se evidencio deficiencias
necesidades de seguridad.

Factor 12. Distribucién espacial, consideraciones de equidad.

Se debe distribuir las camaras de fotomultas de manera estratégica, sin perturbar
de forma drastica en el comportamiento de los conductores (para evitar el efecto
“halo”).estas distribuciones deben ser clasificados en cantidad de cuadrantes
sobre el corredor de un sector a estudiar en donde garantice beneficios en su
aplicacion.

3. Aplicacion en la metodologia en el sitio de seleccidn.

Cuando se haya clasificado los factores correspondientes, se identifica los sitios
potenciales para implementar las camaras de seguridad para hacer el modelo de
seleccion. Acorde a cada factor tendrd un puntaje especifico de evaluacion (ver
tabla del anexo A).

A partir de los puntajes dados, se identifican los lugares potenciales para la
implementacion de sistema, luego se analiza la distribucién espacial y asi distribuir
las fotomultas del sector, provincias, ciudad y asi construir un sistema elaborado
como tal.

4.3.2. TECNOLOGIA APLICADA.

La tecnologia es esencial para la captacion de las infracciones, el tema se
abordara a fondo en el capitulo 5, los tipos de tecnologia y los alcances de estas.

4.4 FOTOMULTAS: ENFOQUE MAS AL CASTIGO Y NO A LA VERDADERA
INTENCIONALIDAD CIRCUNSTANCIAL.

Los sistemas de control como la fotomultas se enfocan en la ejecucién del respeto
a las normas de transito como eje central y bajar el nivel de accidentalidad, la
aplicacion de estos sistemas a nivel internacional se ha aplicado con resultados
en varios casos positivos y otros negativos. Como se ha mencionado en capitulos
anteriores, el éxito de todo proyecto se basa en la efectividad de la ejecucion y en
las politicas de calidad que se quiera obtener.

El nivel de satisfaccion de este tipo de medidas a pesar de que hay reduccion en
la accidentalidad, hay un gran nivel de inconformismo en los usuarios del corredor
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en general, existe una gran percepcion comprobada que este tipo de medidas en
los actos de hecho como una herramienta para imponer sanciones, castigos
pecuniarios, y no como un garante al medir y aumentar el nivel seguridad en estos
tipos de medidas. En estudios hechos en Estados unidos, anuncios via internet
muestran el inconformismo de los usuarios al sistema, que no provee la flexibilidad
antes las circunstancias ante el acto de las fotomultas. ¢ Por qué? Todo sistema de
control del trafico debe estar enfocado en la busqueda de la movilidad sostenible,
en donde el ente regulador, los usuarios y beneficiarios implicados creen armonia
entre ellos. Por otro lado, uno de los argumentos basados para la imposicién de
las multas y castigos esta en desestimular el uso del vehiculo particular, pero
existe una realidad absurda que imposibilita llegar a ese tipo ideal, como los
factores econémicos (el consumismo global, adquisicion de bienes y productos),
factores sociales, entre otros.

Se tiene como ejemplo, la situacion de Medellin, ante la implementacién de las
fotomultas, del cual en el documento de “hablemos de fotomultas de Medellin:
balances e impactos” sobre la existencia de la paradoja del sistema, por un lado
menciona la rigurosidad de los sistemas de control, pero el nivel de accidentalidad
no ha disminuido significativamente, la cantidad de usuarios multados estan
disparados y ese indicador no tiende a la baja, y aunque el recaudo de las
sanciones también lo estan, el indice de estos no son los esperados por la
administracion. Por lo anterior, quiere decir que la funcionalidad del sistema de
control no va por buen camino para desestimular el uso del vehiculo, también en
el ejercicio del uso de las normas de transito como tal, del cual no se enfoca su
objetivo, en este caso seria mas factible mirar alternativas como la cultura
ciudadana en la movilidad vial, y hacer otras politicas de sensibilizacion, por otra
parte en muchos casos como pasa en Medellin y otras localidades a través del
mundo, existe percibe que este tipo de medida tiene intenciones lucrativas para
unos entes como tal en vez de promocionar la seguridad en si. Para reflexionar
por parte del autor ¢Qué pasaria al sistema, si el nivel de infracciones bajaria a
niveles excesivamente minimos, si fuese ese el objetivo final? ¢ Seria factible para
los entes del sistema que ya no haya una entrada de recursos adecuada?

45 FOTOMULTAS: UNA FUENTE DE GANANCIAS Y OBTENCION DE
RECURSOS.

El sistema de las fotodectecciones como todo proyecto y la evaluacion de este,
esta sujeta a la valoracion del impacto economico para medir la efectividad del
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sistema. Cabe resaltar que desde el inicio del programa, los entes participantes,
como las entidades de transito, proveedores de tecnologia entro otros, hacen
estudios de factibilidad econdémica, previendo indicadores de bondad econdémica
tales como el VPN, relacion costo beneficio.TIR, TIO del cual hacen factible o no el
proyecto. Por otro lado es importante que la vision de un proyecto de transporte
abarque una gran carga social, es un parametro esencial en el dinamismo de la
economia, competitividad del entorno y por lo tanto las tasas de bondad
economica no deben ser exorbitantes.

Las fotomultas, por medio de las entidades en que las implementan, se han dado
cuenta que es un medio para obtener de grandes flujos de recursos,
enriguecimiento para los proveedores a costa de la imposicion de castigar a los
infractores de transito, Casos como en Perth (Australia), en donde los datos
arrojados da a conocer la obtencién en ganancias anuales alrededor de 3"000°000
de dolares, pero los niveles de seguridad vial no tuvieron una mejora significativa.
El meollo del asunto que genera controversia de estos sistemas de control, no es
la captacion del dinero en si, sino es en la destinacion de los recursos de este y la
falta la transparencia y confiabilidad del sistema de captar al infractor.

Ante la problematica planteada, se dara a conocer los siguientes estigmas que
generan controversia a la destinacion de los recursos.

4.5.1- MANIPULACION DE LA TECNOLOGIA POR MEDIO DE LAS AGENCIAS
PROVEEDORAS DE CONTROL:

Las agencias proveedoras de tecnologia de las fotodectecciones ante la obtencion
de recursos y ganancias extras, manipulan la tecnologia para su propio beneficio,
ante la falta de una agencia de control al tanto.

La forma en que pueden manipular la tecnologia implica de la forma como
manipula los dispositivos (cambio de angulos en la instalacion, del sistema de
captacion entre otros) y fotomontajes. Se tiene como ejemplo de manipulacion de
la tecnologia en el programa de fotomultas en San Diego, USA, ante la
observacién de 250 casos en que los usuario se quejaron y posteriormente, del
cual investigaron al sistema y encontraron a funcionarios operadores del sistema
del cual que manipulaban las fotografias para adquirir ganancias adicionales.

4.5.2 CORRUPCION.

La definicibn de corrupcion segun la real Academia espafiola tiene como
referencia de pervertir, torcer, donde toca en el ambito del vicio del abuso del
poder de cosas materiales 0 no materiales.
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En el caso del sistema de fotomultas, existe una gran vulnerabilidad en el sistema
operacional y organizacional de este, el cual si no existe un sistema o politica de
control, los proveedores de la tecnologia o las entidades competentes del estado o
de transito, manejan a las anchas de ellos para obtener mas recursos de los
demas y la finalidad de ellos buscar una forma de lucro.

4.5.3 MALVERSACION DE LOS RECURSOS.

La falta de una politica clara en la destinacion y aprovechamiento de los recursos,

a causa del recaudo de las fotomultas, no ha estado totalmente claro en los
sistemas de planeacién a nivel local o regional como tal, y sumado la probleméatica
social que varios paises padecen, no existe garantias suficientes para que estos
recursos no sean bien aprovechados. Por ende la comunidad y opinion publica en
muchos paises (tema a profundizar en el capitulo 6) tienen una mala percepcion
sobre el sistema de fotodecteccion, el cual la consideran como una fuente
indiscutible de lucro.

4.6 PANORAMA DE LA CORRUPCION EN COLOMBIA.

En un articulo publicado en la pagina http://www.transparenciacolombia.org.co/, se
da a conocer la radiografia del panorama de la corrupcion el cual da a conocer el
siguiente estudio:

“Algunos datos y cifras de la problematica de corrupcion en Colombia. ¢Cuales
son los riesgos de corrupcion en las instituciones publicas? ¢, Cual es la percepciéon
de corrupcion de los colombianos? ¢ Este problema social es prioritario entre los
ciudadanos?

En el indice de Percepcion de Corrupcion de Transparencia Internacional,
Colombia parti6 de un puntaje de 2,2/10 en 1998. Tras alcanzar un puntaje de
3,9/10 en 2006, en 2011 tuvo una puntuaciéon de 2,8 y se ubicé en el puesto 80
entre 183 paises y territorios.

Segun LAPOP — Barémetro de las Américas 2011, la percepcion de corrupcion en
el pais es de 81%, frente a 78,2% en 2010. Es el valor mas alto que se ha
encontrado desde 2004, el primer afio en que se realizé el estudio. Sin embargo,
solo es un problema prioritario para el 12% de los entrevistados.

En la opinidn de los empresarios, la corrupcion es el factor que mas dificulta la
competitividad para las empresas privadas colombianas, segun estudia el estudio
Doing Business 2012, del Banco Mundial.
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La Segunda Encuesta Sobre Practicas Contra el Soborno en Empresas
Colombianas 2010, realizada por Transparencia por Colombia y la Universidad
Externado de Colombia, arroja que el 93% de los empresarios considera que hay
empresarios que ofrecen sobornos en su negocio, mientras que el 26% de ellos
afirma tener programas e inversiones contra el soborno.

Segun el Baroémetro Global de la Corrupcion 2010, un 52% afirma que las
practicas corruptas van en aumento. Un 35% piensa que las medidas tomadas
han sido eficaces mientras que un 46% percibe lo contrario.

Los partidos politicos y el Congreso reciben una calificacién de 4,2/5, donde 1 es
nada corrupto y 5 muy corrupto. Los sectores mejor calificados por los
colombianos encuestados son la educacién, las ONG y los medios de
comunicacion, con calificaciones de 2,5/5, 2,6/5 y 2,7/5 respectivamente.

En el Barémetro, los colombianos calificaron con 3,8 el nivel de percepcion de
corrupcion de la rama judicial. Segun el estudio LAPOP 2011, el sistema de
justicia nacional fue catalogado por los colombianos, en una escala de 0 a 100,
con un nivel de confianza de 51,8, por debajo del promedio de confianza del total
de instituciones (53,4).

Los resultados del indice de Transparencia de las Entidades Publicas sefialan que
sélo el 8% de las entidades publicas evaluadas (exceptuando las de naturaleza
especial) se ubican en bajo riesgo de corrupcion.”

4.7 CONCLUSIONES.

El sistema de fotomultas a la hora de ser evaluado como un proyecto, debe contar
con un sistema organizacion y operacional eficiente, del cual se rigen con factores
econdémicos para su factibilidad. En el éxito del sistema, se debe estructurar de tal
manera obtengan resultados positivos y evitar problemas de mala operacion, del
cual es indispensable saber ubicar estratégicamente los dispositivos de control a
lo largo del corredor y la buena implementacién de la tecnologia. Por otro lado,
este tipo de programas al ser una fuente de ingresos, existe una percepcion
publica del sistema como controversial, asegurando que este se enfoca mas en
las multas que en la misma seguridad, y por otro lado , la vulnerabilidad social
que afronta muchos paises y regiones da pie a casos como la
corrupcion(especialmente en el caso de Colombia),manipulaciéon del sistema y
malversacion de los resultados, como reflejo del abuso del poder y usar los

77



indicadores de bondad econdmica de maneja exagerada, haciendo que no sea
sostenible el sistema a los usuarios del corredor como tal. En pocas palabras, el
éxito de todo programa y la sostenibilidad de este, depende de las politicas
aplicadas y la funcionalidad que este garantice sobre la eficiencia esperada.
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CAPITULO 5. TECNOLOGIA APLICADA.

Al hablar de la foto multas y mucho mas al analizar la viabilidad de ellas en el
area Metropolitana de Bucaramanga, van de la mano el uso de la tecnologia y el
sistema operativo como tal. Para la eficiente operacién, captacion de datos en la
deteccion de infractores, el procesamiento de estas para su sancion pecuniaria, es
indispensable contar con diferentes dispositivos de control, con la capacidad
necesaria para cumplir las exigencias y el buen funcionamiento del sistema, llevar
un proceso transparente, y sobre todo ser eficiente para el mejoramiento de la
seguridad vial.

El proceso de los sistemas de control como la foto multas deben tener en cuenta
los siguientes pasos:

Coleccidn == Pre-procesamientd e Procesamiento. s Andlisis.

Figura 2 1.Proceso de control y captacién. Caso 1.

En la figura mostrada, se aprecia un modelo ideal de forma secuencial en la
captacion de datos, pero al tipo de tecnologia que se use en su circunstancia, los
pasos a seguir también pueden variar, como por ejemplo es distinto la forma de
captar los datos mediante agentes de transito con camaras manuales a
comparacion que el uso de dispositivos fijos.

Pre-procesamiento =3p Frocesamiento. Anilisis. =3 Coleccidn

Figura 2 2. Proceso de control y captacién caso 2.

5.1 CLASES DE TECNOLOGIAS.

Los sistemas inteligentes de transporte son nuevas formas de regular el trafico,
gue ayudan a fortalecer los planes y estrategias de seguridad vial, como el
monitoreo y toma de decisiones de forma clara, oportuna y en tiempo real. Para
llevar a cabo los objetivos de la forma en que operan, la tecnologia en el campo de
la foto multas ofrecen una serie de alternativas en sus dispositivos con respectivos
alcances, tales como:
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5.1.1. CAMARAS MANUALES;

Es un sistema artesanal para la implantacion de una foto multa, solo consta el uso
de un agente de transito con una cdmara digital en donde evidencie el tipo
infraccion, del cual este toma registro con la cdmara usada, define y registra las
causales del hecho y lleva las evidencias al sistema a la central de transito
competentes para hacer su respectiva accion.

Figura 2 3. Agente de transito aplicando foto multas manualmente

Fuente: Vanguardia Liberal.

La camara manual en cuanto a especificacién es recomendable el uso de aquella que
pueda dar bien evidenciado el tipo de infraccion, el numero de la placa del vehiculo
infractor.

Figura 2 4 Camara digital.

Fuente: http://www.defotografia.net/
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5.1.2. SENSORES DE CAMARAS FIJAS.

Las camaras de deteccion fija para el control del transito trabajan bajo el mismo
principio de la misma tecnologia del primer caso, pero a diferencia de esta se
basa al funcionamiento en lugares preestablecidos.

Las camaras de foto multas detectan las irregularidades del transito a través de
diferentes dispositivos auxiliares como:

- Celdas detectoras
- Radares de deteccion (caso de interés en la siguiente tecnologia)

llustracion 21. Celda detectora.

Fuente propia.
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Otra parametro que diferencia los dispositivos fijos de camaras es la forma de
captacion y analisis de los datos; a través de camaras y dispositivos con
tecnologia Video 3d, captan la imagen, procesa los datos de la infraccion a la
central de una vez, sin necesidad de un agente de transito de forma presencial.

En la central se toma el andlisis final de la imagen capturada, y en conjunto a
personal competente hace el proceso de sancion pecuniaria, el cual se transmite
por email o al lugar de residencial, por lo tanto, este sistema tecnoldgico da
facilidad de captar la infraccién sin que haya un agente de transito.

llustracion 22. Central de captacion y andlisis.

20/10/2009

Fuente: “ Hablemos de las Fotomultas de Medellin: Balances e impactos”

llustracion 23. Camara de fotomultas.
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llustracion 24. Ejemplo de esquematizacién de la fotomulta, Medellin.

~ =1 SECRETARIA DE TRASPORTES Y TRANSITO DE MEDELLIN
[] w=ultas 3 Pagos enlined,  httprl-alealdiamedellingov. coiqal_tramit
- Carrers 840 8 72.58 Medelllin - Bartio Caiby
L1 Tebbfono: 445 17 71
Nimero de Notiticacion: e e
Nambre: JIAHNTOZAPATA
Cédula: Tr22143%
Diseccian: CALEIMEN OB X
Teléfono: TIT 00K
Municipio: WEDE LI
HACCION
NUMERQ DE PLASA DEL LUSAR, FECHA  poppcopria CONTRAVENCHO
coMraximno enicueo o..:::":"“. InrKaccitn ™ TALOK RULTA D‘;:;u;:;:::'”
: DK LOS 0 AS
Cis3 Cr o2 Estecione v» WAEILES SIeUIEnTES
BS001-10275 KK X 000 191042009, £ wehicsle ca £240.445 AL RECIE® DL CSTA
10-22 2.m. aer caracyin
eredMbidos

Lazfotes fusran tomadss de unvien oaplyso por o Canro de Contial 4 Trinzto Este vehinubo 22 ancuentrs repisirads a su nombie Sanapialy
INTecEon o =ino exta de asusdo con els, deberd comparscer 4 bs Secistania de Trarsporles y Tiasto de Medein =n lostaminos rdceados s =)
strowive de s xta cilacion, o de ko contiaio ol procexa xeguins i corsa

TOTAL A

DATOSE DEL AGENTE DE TRANSITO PAGAR $ 245 445
Nombre eompleto: Ehax & My s Conpedex
Placa N: CR
Farma.

Fuente: “Hablemos de las fotomultas de Medellin”

5.1.3. SISTEMA FOTO RADAR.

Los foto radares son dispositivos de control del transito con el objetivo principal de
detectar los infractores de transito, en especial los excesos de velocidad. Los tipos
de foto radares son moviles o fijos.
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A continuacion la ilustracion muestra la representacion de un fotoradar fijo.

llustracion 25. Radares Fijos.

Fuente: Circula seguro. Vehiculos y tecnologia

llustracion 26. Fotoradares Mdviles.

Fuente: Vanguardia Liberal.com

¢, Como funcionan?

Funciona bajo el principio basico de los radares: Emision de una onda
electromagnética hacia un objeto en especial, la onda rebota y vuelve a la antena,
luego con una serie de correccion, el radar detecta las caracteristicas de la
velocidad en que se esta operando.
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Las ondas electromagnéticas viajan a velocidad constante de 299.792.458 m/s, es
decir alrededor de mil millones de kildbmetros por hora. Por otro lado, los radares
tienen oscilaciones llamadas frecuencias, donde también reciben el nombre de luz,
del cual las ondas que son utilizadas en los radares son de frecuencia baja.

Para los radares comunes, trabajar bajo este tipo de frecuencias resulta
practicamente inoperable, entonces se trabaja bajo el efecto doppler.

Para medir una velocidad aproximada de un vehiculo es costosa y delicada,
entonces se usa el método de superponer la onda original y reflejada del radar,
del cual se suma, se sacan una onda final, pasando por otros procesos hasta
llegar a la medicion casi exacta del desplazamiento vehicular.

llustraciéon 27. Efecto Doppler.

<{{@Hp )

Fuente: Circula Seguro. Vehiculos y tecnologia.

5.1.4. VIDEO CAMARAS.

El sistema de video camaras trabaja bajo un diferente principio de captar los
infractores. Este sistema trabaja en la grabaciéon secuencial en elementos del
vehiculo infractor, para identificar las posibles maniobras en tiempo real acorde a
ciertos algoritmos, del cual al salir de estos comenten una infraccion.*®

¥ Adaptado de. : “An Evaluation Of the Effectiveness Of Red-Ligth Cameras At Signelised
Intersections.AlFred-Shalom Hakkert.Transportation Researh Institute, Israel.”
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Las video multas con la clase de tecnologia en que trabajan, es un sistema que
permite ver otros factores en la movilidad mas alla que otros sistemas, tales como
dar al descubierto la intencionalidad de la maniobra del conductor, las
circunstancias en que debe atravesar para la ejecucion de esta, como cambios de
carril, aumento o disminucion de la velocidad, entre otras.

A partir de estos conceptos, se dara a conocer a través del siguiente estudio el
proceso de la implementacion de las videocamaras flexibles, donde muestra la
forma como se implementa, sus fases y el alcance respectivo.

Estudio: A flexible, mobile video camera system and open source video
Analysis software for road safety and behavioral Analysis. (Sistema de
andlisis flexible video movil de cadmaras y video abierto para la seguridad vial
y analisis de comportamiento.)

By: Stewart Jackson, Luis F. Miranda-Moreno, and Paul St-Aubin.

Las videocamaras y videos abiertos son herramientas para analizar el
comportamiento de los usuarios en intersecciones y secciones de autopistas, son
de gran utilidad para la toma de decisiones en caso de un analisis de las
violaciones de Red light-Cameras.

Los datos en los videos son importantes para:
1- Analisis de seguridad vial.

2.- Andlisis del trafico en 4 etapas (coleccion de datos, pre procesamiento,
procesamiento y analisis del video)

Cuando el video es colectado, se procesa con varios niveles de automatizacion,
técnica de vision para analizar la trayectoria de los usuarios, la serie de posiciones
de toda la via. Se hace la medida de trafico como conteos, cambios de velocidad,
velocidades individuales, mide observaciones de seguridad ante la aparicion de
nuevos eventos (conflictos, indicadores de velocidad, colisiones) y maniobras
prohibidas. Con lo anterior, puede hacerse un diagnostico de la seguridad vial o
diagnostico del comportamiento de los usuarios en intercesiones o0 secciones de
vias, incluyendo a estudios de antes y después.

Ante la etapa de coleccion vy procesamiento, se ven muchos casos que los
sistemas de camaras tiene sistemas inapropiados que entorpecen el analisis
técnico por las interferencias ortograficas, en otros casos la falta de mantenimiento
por los altos costos y la carencia de infraestructura o potencia para suplirla. Ante
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los desafios dados, se necesita un sistema flexible y que requiera analizar el
trafico en el comportamiento de los usuarios Yy subrogar eventos de seguridad.

A continuacion, se presenta un sistema movil a corto/mediano plazo para la
coleccion de datos de video, Andlisis de trafico, procesos, e ilustrar el uso del
sistema y la consecucion de un software origen-destino-

Proceso.

El sistema de video flexible trabaja bajo los procesos ya mencionados de la
coleccién, pre-procesamiento, procesamiento y analisis.

Las técnicas de vision por computadores en los procesos de analisis han hecho
importantes desarrollos y aplicaciones en el campo del transporte; importantes
universidades como la de British Columbia ha aportado en la creacion de
algoritmos para intercesiones Illamados “TTC” para la seguridad Vvial,
comportamiento de peatones, estudios del antes y después, pero del cual fue
innecesario. Otros esfuerzos como el de Sunier han hecho un sistema de video-
analisis de transporte llamado ‘trafico inteligente” que incluye herramienta de
trayectorias.

A pesar de los esfuerzos, la coleccién de video datos es complicado en algunas
localizaciones, donde tiene limitaciones, y ante estas necesidades se disefia el
sistema flexible movil en coleccion de video datos y probado en proyecto de
desarrollo.

Requerimientos del sistema:

. Movilidad: Cubrir varios angulos.

. Altura: Evitar errores de paralaje y vistas.

. Resistencia Climética: Condiciones de lluvia, viento, luz solar.

. Flexibilidad del video: Presentar datos reales de velocidades.

. Remotabilidad.

. Estabilidad.

. Seguridad ante el vandalismo.

. Discrecion: Que el sistema no altere el comportamiento del conductor.
. Facilidad en la instalacion.

No existe un disefio perfecto a la hora de instalar el sistema, pero si se han
creado una serie de estandares para su funcionamiento.

O O ~NO O D WDN P
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Componentes del sistema:

Tabla 12. Componentes del sistema de flexible de video mdvil.

Pan-Tlit User Interface

Camera Unit R onioft
Power System

Mast and
Communlcatlon Hardware
Display
A
Digital Image Cable
Sensor 1 -
Camera Options
Mast
SD Memory Digital to Analog
Fleld Installation Equipment
Mounting Bracket
Power System |=

Hardware
Enclosure

Video camara: Para la unidad de cémara debe tener los siguientes
requerimientos y estan las siguientes alternativas.

1. Sensor 6ptico separado de DVR.
2. Unidad de camara integrada.

Las cAmaras tienen la capacidad de comunicacién via wifi y datos remotos.
Caracteristicas del poste y equipo de comunicacion.
El poste debe cumplir con:

- Longitud de extendido.
- Longitud de retraida.
- Peso.

. Cable.
. Base.

.Juntas.



. Pan-tilt system:

Sistema de poder (usuario de interfaz): da control detallado del video via
laptop con su clave y direccion IP.

Equipo de instalacién en campo: tiene los siguientes componentes:

1- Panel: ajustable con superficie rigida.
2- Soporte.
3- Cercado (provee seguridad al equipo.)

Etapas para la colecciéon de datos y analisis.

1- Coleccion: (Identificacion de Ilugares e infraestructura para
instalaciones). Se necesita evaluacion de lugares de instalacion en
intersecciones sefalizadas, secciones de carreteras, autopistas. La ventaja
de la coleccion de datos en un video movil es la flexibilidad y la simplicidad
de uso de diferentes ambientes.

2- Pre-Procesamiento (Definicion de campo y calibracién del
dispositivo): La camara debe escoger los eventos de interés por periodos
largos de tiempo y estimar la posicion de los objetos (vehiculos, peatones),
la cAmara debe tener una calibracion segun la posicién del usuario de la via
en escala de espacio real en estudio, no debe haber distorsion, ni
transformacion de los pardmetros del espacio en el tiempo. Segun la matriz
del tréfico inteligente, se puede estimar los eventos en los puntos
correspondientes.

3- Pre-procesamiento (Transposicion y almacenamiento de video
datos): Transposicion del video por deterioros o distorsiones. Transformar
el video a diferentes formatos de compresién/descompresion, entonces con
la calidad obtenida determina la consistencia de velocidades. A gran
namero de pixeles, se puede hacer mejores analisis.

4. Procesamiento y analisis: Ya teniendo las imagenes captadas a
sistema, se introduce al software de Trafico inteligente, en donde se
implementa un algoritmo donde se extrae la trayectoria del vehiculo en el
video, donde esta definida en 2 etapas:

4,1. Pixeles individuales en donde se introduce las caracteristicas de las
trayectorias con el algoritmo de Kanade Lucas Tomasi (desde 1 vehiculo
hasta un gran grupo)

89



4.2. Trayectorias caracteristicas agrupadas en un movimiento comun.

Al introducir las trayectorias del tréfico, el software segmenta la via por
elementos del corredor y mide el comportamiento del vehiculo (29.97
elementos por segundo), donde se produce datos del desplazamiento para
analizar. Con estos, datos da pie a aplicaciones para detectar la
intencionalidad de los movimientos de los usuarios, mide el trafico vehicular
(conteos y estudio de velocidades), infracciones de transito, mediciones de
seguridad vial.

llustracion 28. Medicién de trayectorias agrupadas.

All Conflicts

Fuente: A flexible, mobile video camera system and open source video
Analysis software for road safety and behavioral Analysis

CONFLICTOS DE ANALISIS EN AUTOPISTAS:

Se hizo analisis de autopistas urbanas donde se midieron los cambios de
carriles y los puntos de colisién y sus trayectorias extrapoladas de videos
en donde se compilo puntos de comportamiento microscopico en la
densidad del conflicto, y la distribucibn de puntos potenciales para la
colision.
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO:

El propdsito de la camara movil de video es colectar, procesar y analizar
datos del trafico, en esencial su comportamiento, analisis de técnicas de
seguridad vial. El sistema es de facil uso, y puede adoptarme como una
gran alternativa en el desarrollo del transporte y tema de interés para
muchas comunidades profesionales.

5.2 ERRORES DE LA TECNOLOGIA' Y FALLA EN LOS DISPOSITIVOS DE
CONTROL.

A la hora de hablar de los fallas de la tecnologia no es mas que en el mal
uso del sistema o la negligencia del operador a la hora de ejecutar el
dispositivo.

Los errores que tienden a los fallos de la tecnologia desde la parte técnica
se pueden fundamentar en errores de la dptica, como la paralaje, la falta de
cubrimiento o mal posicionamiento de los angulos de las camaras de
deteccion. Por parte de la negligencia del operador radica en el
mantenimiento peridédico de los dispositivos; y la tendencia operacional y
organizacional es vulnerable a la manipulacion de la tecnologia para la
obtencion de ganancias adicionales.



CAPITULO 6. OPINION PUBLICA.

En todo proyecto que involucre impacto social, en especial los proyectos de
ingenieria civil como los sistemas de fotodecteccion vial, es importante dar
relevancia el nivel de percepciéon y comodidad al trato que lleva a la comunidad en
general.

Las obras de ingenieria civil, el cual da la prestacion de un servicio para
garantizar un estandar de calidad de vida, no deben estar ajenas a las
inquietudes, quejas que lleve a la comunidad. Para conseguir la sostenibilidad de
un proyecto como la movilidad sostenible, se debe trabajar a la mano el aspecto
sociologico de este, y que ademas, tiene un gran peso en el éxito del programa.
¢Por qué? El ciudadano en general es el principal beneficiario de todo este tipo de
proyectos, que busca un servicio para satisfacer sus necesidades, buscar
armonia en el entorno y en el mundo de la actualidad busca ser competitivo,
productivo desde el aspecto econémico, salud hasta el humano.

Asi Como todo estudio de marketing y mercados el principal agente gira entorno a
la satisfaccion de las necesidades de las necesidades del cliente o crearlas a
través de un producto en especial, se necesita la innovacion, creacion y
perfeccionamiento de este lleve para conseguir excelente calidad. Para que un
proyecto tenga éxito, es importante dar participacion y conocimiento mutuo sobre
el producto, las ventajas y desventajas de este, el alcance y que beneficios
pueden conllevar el buen uso de este en general; asimismo, en el proyecto de las
Foto multas se debe crear un espacio grande hacia la participacion ciudadana.

6.1 OPINION PUBLICA Y FOTO MULTAS.

Las actitudes de los conductores y peatones ante el sistema de fotodectecciones
pueden ser alterados o perturbados del cual estos depende el éxito o fracaso del
programa. Un sistema mal socializado desde todos los puntos de vista, puede
crear un impacto en el comportamiento (como el efecto halo) y percepcién
(seguridad o desconfianza), generando quejas o halagos de este; por el cual es
importante dar a conocer, evaluar las actitudes que puedan tener la comunidad en
especial para adoptar las politicas adecuadas para llevar el programa hacia su
factibilidad. De todo esto, la opinion publica tiene una gran relevancia para llevar a
cabo el éxito de este tipo de proyectos™®.

¥ Adaptado del capitulo 4 de “evaluation of the photo enforcement safety program of the city of
Winnipeg final report”
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6.2 METODOS.

Los métodos para llegar a la opinidn publica sobre los beneficios que puede traer
este tipo de programas se asemeja a las tacticas de mercadeo para llevar a cabo
el lanzamiento y promociéon de un producto.

En primer lugar se debe identificar el tipo de poblacién que demanda la medida
en especial, del cual son:

- Para el caso de los conductores, la poblacion potencial esta centrada
para personas de ambos sexo, con rango de edad entre los 16 a 80 afios
de edad aproximadamente.

- Los peatones implicados abarca a todo tipo de poblacion que se pueda
movilizar.

Ya identificado el tipo de poblacion potencial, se debe crear una serie de medidas
estratégicas para promocionar el programa, del cual se puede aprovechar los
siguientes medios:

- Radio.

- Television.

- Medios Impresos.

- Internet.

- Propaganda publicitaria en jornadas de sensibilizacion.
- Oftros.

A través de la los medios de comunicacién se puede hacer la siguiente clase de
procesos como:

- Encuestas técnicas.
- Informacién de las medidas implementadas.

6.3 PROGRAMAS DE OPINION PUBLICA DE LAS FOTO MULTAS
INTERNACIONAL.

6.3.1- WINNIPEG: CANADA:

El reporte de los sistemas de fotodectecciones en Winnipeg en julio del 2011
siguid el método de las encuestas de opinion de la siguiente manera



Se realiz6 un cuestionario a todo tipo de personas para obtener informacion de
actitudes, opiniones y comportamientos acerca de las cadmaras de control del
transito para la seguridad vial, en donde tomaron encuestas aproximada de 5
minutos. Estas fueron hechas en llamadas a 750 encuestados en donde el criterio
de inclusion a la encuesta era tener la licencia de conduccion valida en los ultimos
30 dias; las personas que fueron encuestadas se respetaron la privacidad y por
consiguiente,el derecho al anonimato. Las preguntas hechas fueron relacionadas
sobre situaciones de interés acerca de la promocién de los sistemas de control y
la percepcion de estos como la violacion de los semaforo en las intersecciones
viales y la temética de la velocidad en general, del cual fue de gran interés para
obtener un indice de éxito en el programa de Reforzamiento del trafico por
Camaras inteligentes.

6.3.1.1 RESULTADOS:

Dentro de los aspectos relevantes de la opinion publica fue en las teméaticas
mencionadas anteriormente, pero fueron mas preocupados de la seguridad vial
cuando se compar6 con aspectos como el consumo de combustible y el cambio
climatico, del cual se puede ver con la siguiente figura.

Figura 2 5. Comparacion de resultados.

Price of gas at pump

Global warming

Road safety in general

T T T T T T T T T T
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Percent Very or Extremely Concerned

Fuente: evaluation of the photo enforcement safety program of the city of Winnipeg
final report”
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6.3.2- PORTLAND, OREGON, ESTADOS UNIDOS.

El sistema de fotoradares comenz6 a implementarse en el afio 1995 para el
control de velocidad y en 1997 se decidié expandirse. Desde el comienzo de la
implementacion, hubo un gran lanzamiento de medidas de sensibilizacion al
ciudadano y de educacion ciudadana acerca de este tipo de medidas, donde lanz6
campafas en periodicos, la radio, television entre toros, siendo un modelo de éxito
a seguir para la expansion del programa a otras localidades del mundo.

6.3.3 CASO DE OPINION PUBLICA EN HOUSTON, REMOCION DE LAS
CAMARAS Y DEL PROGRAMA DE FOTODECTECCION.

En la ciudad y localidades cercanas de Houston, Texas, se recopil6 experiencias
y actitudes de las foto multas, por el cual tuvo que ser removido en Noviembre del
2010.

El estudio fue hecho a 3111 conductores en 14 ciudades grandes, el cual se
llamaron de forma aleatoria. Una gran parte de los encuestados en estas
ciudades dieron visto bueno al programa aunque hubo mala percepcion del
programa por causa de que las camaras tienden cometer errores y no ayudan a
la seguridad. A pesar de que hubo buena favorabilidad, se nota el inconformismo
al programa.

En conclusién a pesar que en muchas ciudades estan adaptando este sistemas
y puedan obtener buenos resultados, las comunidades opinan que una mejor
educacion publica en tematicas acerca del peligro que ocasiona violar las normas
de transito ( porque opinan que las camaras de foto multas cometen errores)
serian mejores alternativas de seguridad vial.

Parte de los estudios hechos en catorce (14) ciudades estudiadas compararon el
indice de accidentes de transito por violaciébn en intersecciones con camaras y
otras con intersecciones sefializadas; en las intersecciones con camara muestran
en 2 ciudades con reducciones en accidentes fatales mientras que en
intersecciones sefalizadas la reduccion fue en tres (3). Las actitudes de la
instalacion e implementacion de las camaras implicaron un inconformismo a los
conductores el cual atendid las quejas de los residentes y por ende, el Noviembre
2 del 2010 se removieron el sistema de Foto multas en Houston.

Muchos de los encuestados en las 14 ciudades opinan que el programa de
camara es una grave amenaza a la seguridad personal (aunque pasarse la luz
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roja o violar una norma es inaceptable), los residentes estan de acuerdo que un
sistema de céamaras atentan contra la privacidad (48% de los encuestados
opinaron).

Por otro lado, muchos conductores para con cuidado en las intersecciones que
tienen camara de foto multa, aunque también opinaron que tienen del mismo
modo mucha atencion en las intersecciones sefializadas, dando asi la duda de la
efectividad y la viabilidad econdmica al programa de camaras.

Los resultados de las encuestas en Houston arrojaron las siguientes diferencias a
los resultados de las 14 ciudades encuestadas:

- Asumen las foto multas como un problema en la ciudad (67%vs58%)

- Los encuestados tuvieron una multa en los ultimos 30 dias (10 vs 7 %)

- Las camaras de foto multas comenten errores de analisis (38vs 36%)

- Las camaras se enfocan mas en generar ingresos que seguridad (15 vs 26%)
- Invasion de la privacidad (60 vs 48%)

Por los datos reflejados en la ciudad de Houston acerca del programa de foto
multas tiene una discusion, el gobierno trabajar en la educacion al publico acerca
estos programas.

El éxito de las camara foto multas estan en las politicas y un buen desarrollo de
las evidencias de forma clara y justa.

6.4 PROBLEMAS DE LA PERCEPCION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE
FOTOMULTAS.

A la hora de analizar la percepcion de la comunidad ante este tipo de medidas,
hay una gran controversia en las opiniones y el nivel de satisfaccion de este. Al
haber una excelente socializacion sobre los sistemas de fotodeccion, hay una
gran educacion, los indices de favorabilidad son altos, del cual cuando hay una
multa como tal en el sistema, la gente esta consiente del caso y aceptan el
agravante de la infraccion, pero en caso contrario, al no haber el tipo de
sensibilizacién a la ciudadania acerca del programa, y ante un evento de una
infraccion, la perturbacion del comportamiento y el concepto del ciudadano tiene
ante una gran negatividad del sistema (efecto halo). En algunos reportes como el
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caso de Winnipeg, afirman que la mayoria de los infractores en la citaciones, han
caido y recurrido varias veces al sistema de infraccion en el mismo mes, del cual
afirman que poco habian tenido campafias de sensibilizacién del programa, y el
nivel de captaciéon del respeto a las normas de transito producto de
fotodectecciones han surtido poco efecto en el comportamiento de estos.

Mirando otros factores sociolégicos para abarcar la percepcion del programa, del
cual se ha mencionado varios parametros en el caso de la ciudad de Houston, la
opinion publica se ha quejado que el sistema pueda afectar de la siguiente
manera.

- Percepcion del programa mas como una fuente de ingresos que seguir el
mejoramiento de la seguridad vial.

- Invasion a la privacidad.
- Percepcion en los errores y manipulacion de la tecnologia.
- Violacion al derecho de la inocencia.

- Percepcién como medio para promover la corrupcion.

Atenta contra los principios de la libre movilidad.

Sobre la mala percepcién como la invasion de la privacidad, hace alusién por
parte del autos que la ciudadania opina que para controlar los datos e
informacion de los ciudadanos del entorno lo pueden manejar terceros como la
concesionaria, ademas del mismo estado, el cual se puede producir una cierta
inconformidad por parte de la comunidad en general que toda esa informacion se
pueda manipular para diferentes fines y no haya principio de privacidad o
anonimato.

A continuacién se da a conocer el resumen del articulo hecho por Lindsey M.
Higgins, W. Douglas Shaw, Aklesso Egbendewe-Mondzozo del cual muestra loas
atributos afectantes y preferencias para los programas de fotomultas, del cual
ponen en eje central a la opinién publica.

6.4.1 ARTICULO: ATRIBUTOS AFECTANTES Y PREFERENCIA PARA LOS
PROGRAMAS DE SEGURIDAD CON CAMARAS

Aunque en muchos lugares del mundo los programas de foto multas traen
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resultados positivos para la comunidad, hay muchas comunidades que estan en
oposicion en la implementacién de estos, hasta tal punto que estas medidas han
sido removidas. Junto a varios estudios y desarrollo de estrategia de la policia
han hecho sacar una seria de preferencias de la comunidad, a causa de que a
pesar halla mayores indices de seguridad, a su vez hay un incremento de
infractores con proporcion a las chamaras impuestas. Es importante plantear una
serie de teoria en la prevencion de accidentalidad, acorde al uso de la foto multas.

En este documento trata de ver como las politicas de la percepcion publica ante
los programas de control que son importantes a la hora de una exitosa
implementacion. La policia se ha dado cuenta, que la accidentalidad en Estados
Unidos en el afio 2010 ha habido una reduccion del 8% en accidentes fatales en
las intercesiones, pero en colisiones traseras se presenta un aumento del 15%.
Para sustentar el comportamiento de los usuarios de las carreteras se cred un
modelo tedrico donde probara métodos empiricos de la percepcién publica
acerca de estos programas.

JUSTIFICACION.

A pesar de que es un sistema de deteccion electronica y haya mejorado la
seguridad vial, la percepcion del publico no es la mejor, el aumento de quejas y
objeciones por el pago de las foto multas, y mas el argumento que atentan contra
su integridad como la invasion de la privacidad, y una falsa acusaciéon dando a
conocer que se genere ideas en revocatorias generales para que con una accion
de escrutinio publico revoque las medidas implementadas. Ante estas quejas, ha
habido fallas y falencias en las foto multas en Arizona, Maryland, Missouri,
Oregon, Texas, Italia y en el Reino Unido, mientras que programas en Nuevo
México, Washington, Texas, Florida y California mediante el voto publico han
hecho que varias ciudades remueva este tipo de programas.

Varios estados de USA tienen programas de foto multas, pero en 15 estados y
11 ciudad han restringidos su uso a causa de la controversiales politicas en el uso
de estas.

MODELO TEORICO.

Es un sistema de correlaciones que mediante procesos estadisticos, los entes
califican la percepcibn de los usuarios. Se hicieron estudios en varias
intersecciones a lo largo de estados unidos, donde se hace balance de resultados
y Su consistencia.
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Los factores que influyen en la percepcion de los conductores en las medidas
implementadas son: valor de las facturas, numeros de camaras sitio determinado,
localizacion de las camaras, la velocidad de las carreteras, el cual son foco de
discusion entre los miembros de una comunidad.

Acorde a un estudio detallado en los 4 factores mencionados anteriormente, se
hicieron series de preguntas acerca de la percepcién publica como: percepciones
de seguridad de los conductores, percepcion de otros conductores en el entorno
de la via, percepcion de las normas de transito, percepcion de las foto multas
como una herramienta de generacion de dividendos, y percepcion de la seguridad
para conductores, ciclistas y peatones.

IMPLEMENTACION PARA LA TOMA DE DATOS Y RESULTADOS.

Se hicieron series de encuestas, via teléfono, internet a diferentes ciudades y
personas de todas las edades, diferentes estudios y estados laborales.

ESTIMACION DE RESULTADOS.

En pocas palabras los consultados da a conocer sobre el aborrecimiento de la
implementacion de camaras y la implementacién de multas. El publico piensa que
hay un gran aumento de citaciones y multas que generan mayores utilidades. Un
gran niamero de camaras hace disuadir el comportamiento de los conductores y la
severidad e incremento de las citaciones hacen pensar que el nivel de seguridad
se incremente también. A pesar de estas politicas en su totalidad no da referencia
qgue el programa no haya mejorado la seguridad vial del todo.

Ademas de la reduccién de camaras, prefieren que no haya camaras en lugares
de altos indices de peatones también.

6.5 CULTURA CIUDADANA VIAL. LA OTRA ALTERNATIVA

Muchas medidas para el mejoramiento de la movilidad tienen como eje central la
penalizacion y la sancion al ciudadano o comunidad, en vez de prevenir los
sucesos desde raiz. Existe un dicho citadino que dice “las mejores victorias en las
batallas, son las que se evitan”, que en otras palabras en cuestiones de movilidad
da relacién a la cultura ciudadana vial.

La cultura ciudadana en pocas palabras es la creacion de un ambiente armonioso
en la convivencia en la sociedad, y en cuestiones de movilidad esa armonia es la
relacion entre peatdn, conductor que comparte la via como tal, creando un
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ambiente saludable y sostenible. La cultura vial es el compartimiento en los
derechos y deberes de todos los usuarios, el cual el derecho de cada uno esta
acorde y limitado hasta el tope con el derecho del otro, de ahi, se crea el deber.

El ejercicio de la cultura ciudadana en cuestiones viales, va ligado al cumplimiento
de las normas de transito, y los usuarios deben estar conscientes del
comportamiento del espacio que usa; si alguno de estos infringen o va en contra
de la seguridad del corredor, pone en riesgo la integridad del entorno y es foco
potencial para ocasionar un accidente. En la actualidad los actores que
comparten la via, se sabe que los vehiculos no son los Unicos actores, sino
también abarcan peatones, ciclistas y animales (vias no urbanas), y todos
comparte un espacio definido, del cual tienen que ser respetados. Los niveles de
derecho de un corredor dependen de aspectos como la jerarquizacion vial
(Autopista, avenida, vias colectoras o residenciales), el tipo de zona y uso del
suelo (zona residencial, comercial, industrial) o lugares especificos del corredor
(intercesiones semaforizadas, zonas escolares o de construccion de obras civiles),
que cada uno de los usuarios dependiendo de las especificaciones ya
mencionadas existen unas normas especificas por cumplir.

A pesar de que existen las normas, siempre hay un gran alto indice de
accidentalidad, por consecuencia para “tratar” de frenar esas perturbaciones crean
mucha serie de medidas absurdas, por el cual la integridad econdmica, y la
percepcion publica tiene una baja favorabilidad, y la sostenibilidad del ambiente en
la movilidad sostenible no se recrea integramente; la mejor forma de bajar los
indices de accidentalidad es la educacion vial.

6.5.1 ¢COMO INFUNDIR LA EDUCACION VIAL Y LA CULTURA
CIUDADANA?

El ejercicio de infundir cultura ciudadana en la educacion vial puede ser variada,
se puede infundir por todo tipo de medios (radio, television, internet), en forma de
campafias de sensibilizacion (estrategias de integracién, promocion de la
responsabilidad vial, entre otras), pero lo mas importante de todo es que la cultura
ciudadana debe transpasar un marco mas profundo de interiorizacion personal,
del cual la educacion vial debe estar desde las bases de la formacion a edades
tempranas ( desde el colegio, como un proceso de largo plazo) pensando en las
futuras generaciones.

En el caso de la educacién vial que va para la parte del ciudadano en comun, el
estado en funcion de garante de la seguridad de los ciudadanos, en este caso el
Colombiano, debe trabajar con otras estrategias para aumentar la seguridad en
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los corredores viales en vez de medidas sancionatorias, tales en como pensar
que el acto de conducir un vehiculo es un privilegio, debe adoptar medidas
drasticas en la educacion de los conductores llegando a tal punto de llevar un
control y una formacién especifica en la temética para poder obtener la licencia de
conduccion (casos de paises europeos como Alemania que deben pasar por un
largo proceso de educacion para poder conducir sus autopistas, y aun asi después
debe pasar un periodo el cual debe identificarse en la carretera como un conductor
novato ante los demas usuario ,por lo tanto, tener conductores mas educados y
preparados se garantiza disminucion en el nivel de la accidentalidad, el
cumplimiento de las normas de transito y sobre todo garantiza una movilidad
sostenible.

En conclusion, el objetivo de este capitulo da a conocer que todo proyecto de
movilidad y de transporte, se debe mirar més alla de lo técnico, debe crear una
sinergia en los aspectos sociales, para crear un ambiente de armonia y en equipo
para el éxito de este.

Figura 2 6. Campafa de educacion vial Colombia.
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Fuente: Fondo de Prevencion vial.
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CAPITULO 7. CONTAMINACION ATMOSFERICA.

7.1 INTRODUCCION.

El objetivo del capitulo a tratar, son los efectos de la contaminacion vehicular a la
atmosfera y su entorno, por qué se produce y los trastornos en la salud. Luego se
da a conocer la incidencia de la velocidad vs el indice de contaminacién que se
produciria, el analisis de la aceleracion y desaceleracion vs emanacion de gases
contaminantes con el cual se asociara estos efectos con el impacto que provocaria
el sistema de foto multas.

7.2 CONTAMINACION ATMOSFERICA VEHICULAR.

La contaminacion atmosférica es uno de los problemas que padecen las urbes en
la actualidad y los paises en auge son los mas afectados. La mayor causa de este
suceso en las ciudades son el producto de la congestion vehicular y la emanacion
de gases de invernadero sobre este, es decir, el uso del automovil es el principal
responsable del suceso.

Los causantes de la congestion vehicular en una urbe son producidos por factores
como el aumento del parque automotor, la falta de capacidad de los corredores de
la ciudad, falta de control del transito vehicular ( parquear o hacer paradas en
lugares no adecuados, accidentes viales, invasion del espacio vial para otras
actividades, entre otras), del cual afecta a la continuidad en el transito y provoca
disminuciones en las velocidades de operacion, mayor emanacion de gases
contaminantes, y problemas de salud publica.

En la actualidad, la problemética del cambio climatico es un problema que no es
ajeno a ningun estado y cada pais, region y localidad, donde se debe combatirla y
mitigarla. Para esto, primero se debe estudiar los impactos que puede producirse
a nivel local y como se puede mitigar, poniendo en vilo unos hitos minimos para
dar una posible solucion; en asuntos de la movilidad, es de primordial importancia
la creacidon de politicas a corto, mediano y largo plazo para disminuir las
emisiones de gases sobre la atmdsfera. El objetivo de este trabajo se limitara en
el efecto de los vehiculos en la circulacion con los efectos producidos en estos y
que incidencia tendria al crear una politica en donde pueda aumentar o disminuir
los efectos de estos.

7.2.1 GASES PRODUCTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

En un estudio de Alejandro Ramos de la Universidad Carlos Il de Madrid afirma
que la emanacion de los gases por parte de los vehiculos son causados por su
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mala combustion, del cual el combustible se oxida a un grado inferior de los
esperados.

Al obtener una combustion perfecta solo se emanaria los siguientes gases segun
el estudio®:

1- Dioxido de carbono (CO2): EI CO2 es un gas incoloro e inodoro que se
encuentra dentro de la atmosfera de la Tierra. No es nocivo como tal pero con los
niveles elevados de este hace alarma nociva a la sociedad.

2- Vapor de agua (H20): Se trata de un elemento natural de la atmésfera, pero al no
tener una combustion perfecta y al estar al contacto con otros elementos, genera
gases nocivos como el monoxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NOX) y
los hidrocarburos.

Los gases nocivos producidos por la mala combustién son:

1- Mondxido de carbono: El monéxido de carbono (CO) es un gas nocivo originado
por la falta de oxigeno, es principalmente toxico y se produce por la combustién de
materiales como la gasolina, carbdén o madera; es muy abundante en la atmdsfera,
situando una concentraciéon aproximada al 50%, causadas por el tréfico
automotriz. Llega a la atmosfera a cusa de la emanacién de los tubos de escape.

2- Oxidos de nitrégeno: El monoxido de nitrogeno (NO) en conjunto con el dioxido
de nitrogeno (NO2) son dos de los 6xidos de nitrbgeno mas importantes dado su
alto nivel de toxicidad. Segun el estudio de Alejandro Ramos afirma que algunos
expertos creen que el NO2 es el representante fundamental de los 6xidos de
nitrogeno, ya que el NO se convierte rapidamente en NO2. Sin embargo, otros
creen que debido a su participacién en la formaciéon del ozono (03), tanto el NO
como el NO2 deben ser considerados individualmente dentro de este conjunto.

3- Hidrocarburos: Los hidrocarburos, pueden presentar algunos efectos nocivos.
En general, son causados bajo la accién de los rayos solares y en presencia de
oxidos de nitrdgeno, el cual produciria ozono, siendo gas oxidante provocador de
irritacion en 0jos y mucosas.

*® Tomado y adaptado de “célculo de las emisiones contaminantes producidas por el trafico
rodado mediante el modelo de dispersion atmosférica caline 4, Universidad Carlos Il de Madrid”
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Otros gases como el benceno, son venenosos por si mismo, y la exposicion a
este gas provoca irritaciones de piel y ojos, siendo ademas uno de los multiples
causantes de cancer. Acorde a las emisiones de gases producto del trafico, su
presencia se debe a los componentes incombustibles de la mezcla o a las
reacciones intermedias del proceso de combustion, las cuales son también
responsables de la produccion de Aldehidos y Fenoles.

7.2.2 TIPO DE EMISIONES:

Las emisiones de gases contaminantes en los automoviles se producen por medio
del tubo de escape, emisiones evaporativas y levantamiento de polvo de las
calles. A continuacion se mostrara en la siguiente tabla los tipos de gases o
materiales relacionadas a cada uno respectivamente.

Tabla 13

PRINCIPALES CONTAMINANTES EMITIDOS POR VEHICULOS MOTORIZADOS

Tipo de emision Contaminantes primarios emitidos a la atmosfera

Por tubo de escape CO, NO,, SO,, HC, Pb (caso gasolinas con plomo),
NH, (especialmente vehiculos de gasolina con
convertidor catalitico), CO,, CH,, N0, MP (sdlo
vehiculos diesel)

Evaporativas HC (hidrocarburos)

Levantamiento de polvo de calles Polvo de calles (material de la corteza terrestre, mas
contaminantes depositados en ella)

Fuente: Elaboracion propia.

CO = Monoxido de carbono; NO, = Oxidos nitricos; S0, = Diéxido de azufre;
HC = Hidrocarburos; Pb = Plomo; NH, = Amoniaco; CO, = Dioxido de carbono;
CH, = Metano; N,O = Oxido nitroso; MP = Material particulado.

Fuente: Congestion de transito. El problema y como enfrentarlo. Alberto Bull.

7.2.3 EFECTOS Y TRASTORNOS DE LA SALUD PROVOCADOS POR LA
CONTAMINACION VEHICULAR.

A través de los afos, el aumento de los niveles de la contaminacién vehicular ha
ido en auge, del cual existen efectos sobre la salud de la poblacion, el ecosistema
y su entorno entre otros (ha existido deshonrosos casos en Europa y Estados
Unidos) el cual se ha identificado aumento de la mortalidad por incidencia de esta.
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Organizaciones como la OMS han hecho variados andlisis del cual ha identifica
los trastornos de la salud a causa de la contaminacion, mostradas en la siguiente
tabla.

Tabla 14

PROBLEMAS DE SALUD QUE AUMENTAN SU INCIDENCIA
POR EFECTO DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Efectos cuantificables Efectos atn no cuantificables
Mortalidad (adultos mayores) Induccion de asma

Mortalidad (infantil) Efectos de desarrollo fetales/neonatales
Mortalidad neonatal Mayor sensibilidad de vias respiratorias
Bronquitis - crénica y aguda Enfermedades respiratorias crénicas (no bronguitis)
Atagues de asma Cancer

Admisiones hospitalarias (respiratorias Cancer pulmonar

y cardiovasculares) Efectos conductuales

Visitas a sala de urgencia Desdrdenes neurclégicos
Enfermedades respiratorias (altas y bajas) Exacerbacion de alergias

Sintomas respiratorios Alteracion de mecanismos de defensa
Dias de ausentismo laboral Dano a células respiratorias

Dias con actividad restringida Menor tiempo de desarrollo de angina

Cambios morfoldgicos en el pulmon
Arritmia cardiovascular

Fuente: Congestion de transito. El problema y como enfrentarlo. Alberto Bull.

Cabe resaltar que la contaminacion atmosférica sumado a la problematica de la
congestion pueden acarrear problemas secundarios como el estrés, problemas de
la salud entre otros, de tal forma que baja los estandares en la calidad de vida.

7.3 EFECTO DE LA VELOCIDAD EN LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

Hay una relacion de la contaminacion atmosférica vehicular de los automoviles
acorde a la velocidad de operacion de estos. El vehiculo a combustion interna,
dependiendo en la velocidad de operacion, el motor tiene un determinado nivel de
rendimiento, y por ende produce una cierta concentracion de gases
contaminantes. Es decir que la cantidad de contaminante dependiendo del tipo de
vehiculo, el estado que esté, contaminara mas o mucho menos si va a una
velocidad determina y la forma como conduce. A continuacion se mostrara las
siguientes figuras del cual esta la relacion de la incidencia de la velocidad, el tipo
de combustible, relacionado con la cantidad de emanacién de gases
contaminantes.
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Figura27
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Fuente: Congestion de transito. El problema y como enfrentarlo. Alberto Bull.

Ahora se mostrara la variacion de las emisiones unitarias de varios contaminantes
de los contaminantes segun el tipo de combustible a través de la variacion de la

velocidad.

Figura28
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Segun las gréficas mostradas por Alberto Bull se puede deducir que las
velocidades adecuadas a circular en la cual los indices de emanacion de CO2 'y
NOx no son tal alto en conjuntos estarian en un rango de velocidad entre 50 a 70
kph.

Por otro lado el estudio hecho del estudio de Alejandro Ramos en la Universidad
Carlos 11l de Madrid da a conocer la incidencia de la velocidad vs la contaminacion
acorde a la cantidad de emanacion de CO en la atmosfera, las velocidades
inferiores a este rango presenta un aumento moderado de la emanacion de gases,
mientras que velocidades superiores los indices se disparan rapidamente.

Tabla 15. Relacién velocidad de circulacion VS Factor de emisién de CO.
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Fuente: calculo de las emisiones contaminantes producidas por el trafico rodado
mediante el modelo de dispersién atmosférica caline 4, Universidad Carlos Il de
Madrid”

El factor de emision de CO comienza a aumentar considerablemente a
velocidades superiores a 100 kph también, pero a comparacion de los datos de
Alberto Bull, el rango donde las emisiones son minimas estan entre 90-110kph.

También en el estudio realizado se analiza otros factores de la contaminacion
atmosférica como la incidencia de la concentracion de los gases contaminantes
con la velocidad y el volumen de trafico en el corredor (dependiendo de la
direccion del viento segun su estudio)
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Figura 2 9. Incidencia de la velocidad vs el grado de concentracion del CO en ppm.
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Fuente: calculo de las emisiones contaminantes producidas por el trafico rodado
mediante el modelo de dispersion atmosférica caline 4, Universidad Carlos Il de
Madrid”

Figura 2 10. Volumen del trafico vs la concentracion de CO en ppm con una
direccion del viento de 137° (segun estudio de Alberto Ramos).
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Fuente: calculo de las emisiones contaminantes producidas por el trafico rodado
mediante el modelo de dispersion atmosférica caline 4, Universidad Carlos Il de
Madrid”

Figura 2 11. Volumen del trafico vs la concentracién de CO en ppm con una
direccion del viento de 180° (segun estudio de Alberto Ramos).
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Fuente: calculo de las emisiones contaminantes producidas por el trafico rodado
mediante el modelo de dispersion atmosférica caline 4, Universidad Carlos Ill de Madrid”

Segun el estudio revelado, también el volumen de transito sobre un corredor
especifico, incide también en el nivel de contaminacion de una carretera, que esta
implicitamente relacionada con la capacidad y nivel de servicio, y la velocidad de
circulacion.

7.4 COMO ESTIMAR LA CANTIDAD DE EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Tomando literalmente el estudio de Alberto Bull, da a conocer una forma de como
estimar la cantidad de gases contaminantes van a la atmosfera donde se mira
los factores estudiados como la velocidad, el volumen de transito y otros factores
gue se va a mostrar a continuacion y este autor lo plantea de la siguiente manera:

En general, todos los vehiculos de combustion interna producen emisiones
contaminantes, producto de la combustion. Como se dijo antes, las emisiones
dependen de las caracteristicas del vehiculo y su operacion. Las emisiones que
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interesan aqui son las de toda la flota de vehiculos que opera en una ciudad, que
pueden ser descritas en forma simplificada por medio de la siguiente formula:

Ecuacion 11

M

2 [FES(v,) DT, ]

m=

Donde:

- Ec: son las emisiones totales de un cierto contaminante C (por ejemplo,
NOx, CO, HC)

- m son los modos de transporte que operan en una ciudad (auto, bus, taxi, u
otros)

- FEm (Vmc ): es el llamado “Factor de emision” del contaminante C,
correspondiente al modo (tipo de vehiculo) m. En otras palabras, es la
cantidad de contaminante C que emite cada tipo de vehiculo al recorrer un
kilometro.

- Vm: es la velocidad de circulacion de los vehiculos del modo m.

- DTm: es la distancia total recorrida por el modo m durante un cierto periodo.
Generalmente, los factores de emision se miden en gramos por kildmetro
recorrido, la distancia en kilbmetros por dia, y las emisiones totales se expresan
en kilogramos o toneladas por dia.

La formula indica que la cantidad total de cada contaminante se calcula como la
suma de los contaminantes producidos por cada tipo de vehiculo. Estos, a su vez,
se calculan como lo que cada tipo de vehiculo emite por

Kilbmetro, segun la velocidad a que circula, multiplicado por la totalidad de los
kilbmetros recorridos.

7.5 RELACION VELOCIDAD, FLUJO DEL TRANSITO, DENSIDAD CON LA
CONTAMINACION.

A continuacion se daran relacion algunas de la teoria del flujo vehicular con la
situacion de la contaminacién ante un cambio o restriccion en las normas de la
velocidad de circulacion.
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En la teoria del flujo vehicular se volumen de transito horario, que es la capacidad
de vehiculos en un determinado tiempo (Q), se habla la densidad que es la
cantidad de vehiculos en un espacio determinado (k) y del factor de la velocidad
de circulacion. Dado a la relacién entre ellos da a conocer las caracteristicas del
fluo de este, la capacidad y nivel de servicio que pueda estar, identificando asi
si existe congestion o no.

A continuacion, se presentara las siguientes Figuras, del cual es la
esquematizacion del modelo lineal de la Teoria del Flujo Vehicular.
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Figura 2 12. Relacién Velocidad Vs Flujo vehicular.
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Figura 2 13. Relacidn densidad Vs Flujo (Q)

Fuente: Notas de clase. Miller Salas Rondon.

Figura 2 14. Relacion Densidad (k) VS Velocidad.
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D = (Kd,vd)
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Fuente: Notas de clase. Miller Salas Rondon.

Segun las gréficas mostradas del modelo lineal de la teoria del flujo vehicular, La
velocidad trabaja depende directamente de la densidad, a mayor densidad
vehicular, menor sera la velocidad de circulacion. En la relacion de densidad Vs
flujo, el flujo vehicular asciende gradualmente con la densidad hasta llegar a un
“‘gm” que es el flujo maximo, el cual el flujp comenzara a bajar gradualmente
hasta que llegue a la densidad maxima. En la relacion del flujo Vs la velocidad de
circulacién da razén que la relacién que el flujo es minimo cuando se presenta
condiciones de velocidad de flujo libre o velocidad nula, dando a conocer que el
flujpo méximo es alcanzado hasta llegar a la velocidad media de circulacion; por
otro lado en la grafica mostrada, da conocimiento que el nivel y capacidad de
servicio depende de la velocidad en que pueda operar un vehiculo y la libertad en
gue pueda movilizarse libremente.

En las relaciones de gvs Vey K Vs Q se puede obtener en cada gréfica, 2 datos
de velocidad o de densidad a cada flujo vehicular, pero uno de estos el nivel de
servicio es bueno mientras el otro esta en congestién.

7.5.1 TEORIA FLUJO VEHICULAR, FOTOMULTAS Y CONTAMINACION
VEHICULAR.
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Ahora relacionando todos estos aspectos con la contaminacion y con el sistema de
fotomultas o medidas de control, al tener una via especifica con un disefio para operar
una velocidad maxima ( velocidad a flujo libre), con una capacidad determinada de admitir
un flujo especifico en un determinado tiempo, y ademas que el volumen del trafico a
abordar no disminuye sino en cambio pueda tender a aumentar, se le restringen la
velocidad de flujo libre, los efectos del cambio de velocidades (velocidad media,
operacién) cambiarian rotundamente, al tener que abordar los mismos vehiculos a menor
velocidad, el nivel de servicio disminuiria drasticamente, habria mayor densidad, el cual
el corredor pueda estar en peligro de estar en congestion y para poder suplir toda la
cantidad de vehiculos se destinaria mayor tiempo.

Ante todo lo descrito, ante una eventual mala politica en la restriccion de la velocidad en
un corredor (caso que puede ocurrir en el sistema de fotomultas), se atenderia dos
problematicas tales:

- Aumento en los tiempos de desplazamiento en abordar una misma distancia, el
cual se debe cuantificar que el tiempo es oro.

- Problemas de congestion y contaminacion (mas a fondo se debe mirar el
aumento de los trastornos de la salud, el estrés, la calidad de vida, los indices de
contaminacion, los costos de contaminar tales como la emanacién de gases, el
aumento del consumo de combustibles y la pérdida del rendimiento de los motores
de los vehiculos). En el caso de la contaminacion, la distancia recorrida y la
velocidad de operacion, el volumen del transito se puede estimar la cantidad de
emisiones de gases contaminantes a la atmdosfera.

A pesar de que las fotomultas ante una mal politica pueda acarrear mayor contaminacion
al restringir la velocidad maxima de operacion, este sistema puede ser de gran ayuda con
el control de los carros mal parqueados en el corredor vial, la accidentalidad vial, entre
otros el cual al reducir estos indices, no hay tantos obstaculos en la via, puede poner mas
orden en la circulacion, por lo tanto se puede aumentar los indices de velocidades
minimas y medias, dando asi un indice de circulacion moderado desde otro punto de
vista. Es decir que el sistema de control del transito llamado fotomultas sea una
verdadera paradoja.
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CAPITULO 8 CONTROL DEL SISTEMA.

Las obras civiles tienen participantes en el modelo contractual que se definen
como el contratante y el contratista; también hay otras figuras externas como el
interventor o el auditor, donde ejerce el control y la eficacia del sistema. Para el
programa de las fotomultas, es indispensable la figura en un ente auditor o
interventor, para evitar las violaciones o abusos del sistema y asi crear un sistema
de control de transito transparente y eficiente.

8.1 ¢ QUE ES UNA INTERVENTORIA?

La interventoria es la supervision, coordinacion y control realizado por una
persona natural o juridica, a los diferentes aspectos que intervienen en el
desarrollo de un contrato o de una orden, llAmese de servicio, consultoria,
compra, suministro, etc., que se ejerce a partir de la firma y perfeccionamiento del
mismo hasta la liquidacién del mismo o, hasta la liquidacion definitiva, bajo la
observancia de las disposiciones legales que para este evento establecen las
normas y principios del Régimen de Contratacion previsto para las entidades
publicas que se indican en el articulo 2° del Estatuto Contractual o Ley 80 de
1993%.

8.2 AUDITORIA. DEFINICION Y ALCANCES?.

La auditoria es una funcién cuya finalidad es analizar y apreciar con vistas a las
eventuales, las acciones correctivas, el control interno de las organizaciones para
garantizar la integridad del patrimonio de estos, la veracidad de la informacién y el
mantenimiento de la eficacia de los sistemas de gestién de estos.

Clasificacion de la auditoria.

La auditoria existe ante la necesidad de dar pautas al cumplimiento de las
actividades de la organizacion. Se puede clasificar dependiendo del enfoque en la
aplicacion, sea desde lo organizacional, operacional hasta lo financiero.

¢,.En gue se basa una auditoria?

Los fundamentos de una auditoria y para llevar a cabo su trabajo son:

21
www.contratos.gov.co

*? El texto a contextualizar fue tomado y adaptado de http://www.proyectosfindecarrera.com/que-es-una-
auditoria.htm
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- Las auditorias se basan en la informacion suministrada con el supuesto de
la informacién que pueda ser totalmente verificada.

- Los controles que se efectian en una auditoria ayudan a disminuir los
casos de fraudes en la organizacion.

- Si los datos suministrados de la auditoria no son veraces, los errores y
complicaciones seguiran reflejados en casos futuros, al no tener un
diagndstico correctivo adecuado.

8.2.1 NORMAS DE LA AUDITORIA.
Generales:

- El personal implicado en la auditoria debe ser competente respecto al
tema.

- Las personas implicadas deben manejar una mente independiente a la
organizaciéon como tal.

- En toda auditoria se debe presentar un informe respectivo.

Para el enfoque de trabajo:

- En toda auditoria, la informacion suministrada debe ser confidencial vy
veraz.

8.2.2 RAZONES PARA REALIZAR UNA AUDITORIA.

En toda auditoria es la reorganizacién de una entidad con falencias, en donde a
nivel publico o privado, exista un ente ajeno o especializado en el tema, donde
diagnostique la problemética o lleve un control detallado de las operaciones para
crear un entorno de eficacia y transparencia sobre este.

8.2.3 OBJETIVOS DE LA AUDITORIA.

- Creacion de un diagnéstico y una propuesta en donde se identifique
fortalezas y puntos débiles. Ante las debilidades, se debe trabajar sobre
estas, creando una serie de recomendaciones y advertencias en lo que se
debe mejorar y en el cumplimiento de las actividades de manera eficiente.

- Ejercer control donde se observa los procesos de la implementacion y las
comunicaciones de todos los actores participantes, con la finalidad de
detectar las desviaciones a los planes establecidos.
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8.3 AUDITORIAS DE LOS SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE.

En el a&mbito de las obras civiles y la ejecucion de programas, se habla de
conseguir la mayor efectividad en la operacion de estos, identificar las patologias
en los procesos de operacion de un sistema y darle una solucién para el problema
actual y retroalimentar los futuros planes para convertirlos mas sostenible, asi en
los temas de movilidad, de las vias y el transporte entre otros, se han hecho
inspecciones y auditorias de seguridad vial, también en el sistema del control del
transito como las foto multas es indispensable tener una figura auditora e
interventora.

El sistema de foto multas o en el &mbito internacional como las Red Light
cameras 0 Speed Cameras ha sido un tema totalmente controversial en el margen
de su aplicacion, como se ha podido ver en capitulos anteriores, posee una serie
de ventajas y desventajas que dan un gran tema a discutir, desde los resultados
positivos como en la disminucién de accidentes en intersecciones y un “mayor
respeto a las normas de transito, la implementacién de tecnologias de alta gama
para el control del transito asi dando mayor cobertura con poco personal, también
son foco de falencias como en el inconformismo en la opinion publica, la
percepcion de la corrupcion, incertidumbre en la destinacién de los recursos, la
manipulacion de la tecnologia entre otras, da pie para que se cree un ente auditor
para que pueda ejercer el control y corregir todas las falencias del sistema, dando
asi un modelo de respaldo para garantizar los derechos de movilidad de los
conductores, mejorar la opinion publica y crear un sistema eficiente.

8.3.1RECOMENDACIONES A LA HORA DE HACER UNA AUDITORIA EN EL
SISTEMA DE FOTO MULTAS.

El objetivo de la foto multas es mejorar la movilidad, bajar el indice de
accidentalidad y promover un ambito de cultura ciudadana; ante estos parametros
son los ejes principales donde se debe trabajar en la auditoria este tipo de
medidas, y ademas se debe fijar en otros aspectos fundamentales como:

- En plano principal, poner control a los proveedores privados del sistema y
en conjunto a la entidad competente publica (control a las APP).

- ldentificar las velocidades apropiadas para el manejo del control del
transito (conjuntos de politicas apropiadas ante la restriccion de la movilidad
del sistema, ya que esto puede ser un factor de creacion de congestién,
contaminacion y creacion de problemas de salubridad publica a nivel local).
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- Hacer un estudio exhaustivo de la tecnologia provista por la concesion,
como la calibracién de los dispositivos electronicos, la estabilidad de ellos y
su eficacia, y la vulnerabilidad a la manipulacion de estos.

- Revisar la transparencia del marco organizacional y contractual, destinacion
de los recursos, partes implicadas, creando asi un espacio transparente y
libre de corrupcion.

- En asuntos de movilidad y accidentalidad, revisar los balances obtenidos
sobre los efectos en la movilidad y seguridad vial, tales como la disminucién
de los accidentes en intersecciones y secciones de corredores viales
(aumento en la marcha de la circulacion media de los vehiculos entre
otros), mitigaciéon de indices de accidentalidad (fatalidades), y a su vez
revisar la disminucion de las infracciones de la violacion de transito, siendo
asi que al disminuir estos indices de infractores da indicio social como un
medio de respeto a las normas de transito, si por el contrario estos indices
tienden a la alza, indica que las politicas implementadas para el sistema de
foto multas no es eficiente o por el contrario existe manipulacion y abusos
del sistema con fines malintencionados.

- Realizar y revisar los balances de la percepcion de la opinion publica, en
donde se mida el nivel de favorabilidad ante la implementacion de este tipo
de medidas, para dar una retroalimentacién al programa y asi dando una
serie de recomendaciones y veredictos para que el programa tenga que
pueda mejorarse, expandirse 0 en su caso removerse.

8.4 EL CONTROL DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE NO
ES NUEVO.

El programa de las foto multas en la fase de inspeccion no es un tema nuevo a
nivel mundial, pero en el caso colombiano que apenas esta en sus inicios y ante la
problematica social y cultural (caso de la corrupcion y la falta de cultura
ciudadana), es indispensable tener un ente supervisor al sistema. Se menciono
también al inicio del capitulo, la figura de la interventoria, del cual también es
importante para que en el proceso de implementacion y expansion controle los
procesos del sistema para que sea eficaz y transparente desde sus inicios.

Para finalizar, a continuacion se mostrara el prefacio del informe sobre el caso de
la auditoria de los sistemas de red-light camera en el estado de california hecho en
julio del 2002 por California State Auditor.
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8.4.1 ESTUDIO DEL PROGRAMA DE LAS RED-LIGHT CAMERA EN
CALIFORNIA:

Los infractores de las normas de transito en intersecciones tienen un serio
problema, ya que con el reforzamiento de los sistemas de control con red-light
camera ha medido el problema. Después de que el estado de California ha
autorizado el uso de este sistema en 1996, varias localidades ha implementado el
uso de cédmara fotogréficas fijas en la intercesiones en donde identifican a los
infractores del sistema y los llevan a citacion. Para la provision de la tecnologia
avanzada, se ha hecho contratos con organizaciones privadas en donde
proporciona la tecnologia y la operacion de este, prestando asi el servicio. El nivel
de accidentalidad disminuyo notoriamente, sin embargo, siete localidades tuvieron
que revisar el marco operacional para mantener el control efectivo de sus
programas y cumplir las leyes establecidas. Las agencias gubernamentales en
conjunto con la agencia de control habian hecho operacion del sistema pero no
incluyeron los requerimientos de control al sistema. Aunque las leyes necesitaban
clarificaciones, se habian evadido desafios legales que tenian en el programa de
la ciudad de San Diego, en donde el gobierno local necesitaba dar mayor
rigurosidad a los proveedores de la tecnologia y los servicios que se necesitaban y
asi determinar también en aspectos como el mejoramiento en la localizacion de
intersecciones para la instalacién de las cdmaras. Aunque la localizacion de las
camaras estaba enfocada para mejorar los la seguridad vial, cuatro de las siete
localidades evadieron algunas las indicaciones de la seleccion apropiada de
intercesiones a lo largo de las autopistas. Las ciudades de Fremont, Long beach y
san Diego se anticiparon en obtener el permiso del estado para supervisar sus
programas y diferir las interpretaciones de las fotos tomadas.

Para revisar las bases legales de las violaciones de transito, ya que el sistema
creo un conflicto con la legislacion, se dio una percepcién de la vulnerabilidad que
pueda presentarse en este tipo de programas y su operacion. Eso fue evidenciado
gque aungue en algunas localidades mostraban balances de una eventual
disminucién de accidentes entre el 3 al 21%, los accidentes en Fremont
aumentaron entre el 5 al 6%, y en la ciudad de Sandiego, el programa de Foto
multas fue suspendido temporalmente en junio del 2001 porque el nivel de
infracciones de transito aumentaron en un 14% a comparacion de otras ciudades
causados por el programa de las red-light camera. El resultado del lucro por este
tipo de medidas no fue comentando o tenido en relevancia, pero en dos de los
programas se presentaron ganancias significativas.
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En la auditoria que se encontraron las siguientes variables en el estudio y
siguieron varios pardmetros como:

- Se necesidad de tener mayor rigurosidad en la supervision de los
proveedores de la tecnologia y el control de los programas.

- Que no todos los proveedores tenian un estudio adecuado de la seleccion
de las intercesiones para la instalacibn de estas o no seguian las
recomendaciones dadas para su seleccion.

- El uso de las fotografias que fueron usados como evidencia criminal o de
infraccién, creo una seria de conflictos con la ley, dentro del marco legal
(las pruebas fotograficas no fueron contundentes y efectivas).

- Que en las ciudades de Oxnard y Sandiego encontraron Ganancias
significativas producto de este tipo de medidas
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CAPITULO 9. ANALISIS DE LA VIABILIDAD EN EL AMB.

9.1 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES.

A lo largo de todos estos capitulos, se han abordado la tematica del sistema de la
foto multas, el cual se traté con varios ejes y enfoques de trabajo. Ahora, se hace
el andlisis sobre la viabilidad de las Foto multas en el AMB y efectos se pueden
ocasionar ante su ejecucion.

9.1.1 Antecedentes.

1- Inclusion del carril de Metro linea: Ante la necesidad de implementar un
transporte masivo para la ciudad, y mejorar los tiempos de desplazamiento
creando un sistema de transporte organizado, entonces llegoé la idea de
implementar metro linea. Al implementarlo se adjudicé un carril exclusivo para su
operacion, pero ha surgido problemas como la violacién de vehiculos particulares
al carril exclusivo, poniendo el riesgo la funcionalidad del sistema.

2- Facil accesibilidad de adquirir transporte propio: El crecimiento econémico
del AMB gque ha conllevado que este sea un gran polo de desarrollo en la regién y
sumado a la facil adquisicion de conseguir un vehiculo, es el punto clave para el
aumento del parque automotor. Ante el crecimiento de la cantidad de vehiculos y
la poca inversion en infraestructura a lo largo de los CGltimos afios en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, conlleva a problematicas como la congestion vial.

3- Aumento de la Accidentalidad y el irrespeto a las normas de transito: Al
haber problematica de congestion por la facil adquisicion de vehiculo particular,
aumenta gradualmente el indice de accidentalidad en el AMB, del cual la mayor
causa es la violacion de las normas de transito. Los mayores problemas de
accidentalidad son ocasionados por el paso de los seméaforos en fase roja, el
exceso de velocidad; otras infracciones como el parqueo en lugares prohibidos y
el transito de vehiculos particulares en el carril exclusivo de Metrolinea pone en
riesgo la funcionalidad de la movilidad y el desplazamiento del AMB, asi creando
problemas de congestidn vehicular.

4 — Plan Maestro de Movilidad de Bucaramanga 2010-2030 e implementacion
de control y fiscalizaciéon electronica: Como se menciona en el Capitulo 1 de
este trabajo, el Pmm 2010-2030 tiene como objetivo (hecho por la UIS y otras
entidades competentes) hacer un sistema de planeacion para la movilidad
sostenible en Bucaramanga, del cual cuenta con una serie de proyectos y
programas desde enfoques de la oferta, la demanda y la cultura vial. Entre todos
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los programas contenidos, contempla el programa de las Foto multas en el
proyecto de control y fiscalizacion electronica.

9.2 PROGRAMA DE FOTOMULTAS EN EL AMB.

Acorde con los antecedentes mostrados, el Area Metropolitana de Bucaramanga
ha llevado a cabo con la vision del Pmm 2010-2030 la serie de proyectos y
programas para la movilidad, de las cuales esta el de la foto multas como caso
de interés en este estudio. Ante las limitaciones de conseguir datos suficientes y
trabajar en conjunto con la entidad competente como tal, la informacién
suministrada del programa es el seguimiento en conjunto de medios como
Vanguardia Liberal, como fuente primordial de la informacion suministrada.

Cabe aclarar, que en muchos programas de proyectos de ingenieria civil en
muchas ramas, se basan en un proceso de trabajo arduo de laboratorio y que
esta sujeto a los resultados dados y esperados, en cambio para el programa de
las Foto multas, el mismo entorno y aplicabilidad del programa, es un proceso
dificil de descifrar, se necesita tiempo y los resultados no son exactos y no se
debe crear una serie de estrategias y planes para obtener el éxito de estos, los
resultados esperados y la aplicabilidad se basa en experiencias sobre sistemas
implementados en otras urbes y por la implementacion de la teorias de ingenieria
junto a las politicas locales de la region. Actualmente, el proceso de la
implementacion del proyecto y programa de foto multas en el AMB esta por entrar
en vigor, y existe gran incertidumbre en su implementacion. Desde que se
comenzo la idea, y el tiempo indicado para poner en marcha el sistema como los
procesos y parametros organizacionales para la ejecucion del sistema como los
lineamientos de como implementar la multa entre otros, se ha hecho
observaciones y detalles interesantes del cual por medio de los medios de
comunicacién como Vanguardia Liberal ha dado a conocer, dentro de todos los
datos hallados, se ha dado seguimiento a los esquemas organizacionales,
operacionales ,también otros procesos como la opinién publica, del cual con la
informacion local, internacional sobre el funcionamiento de este tipo de medidas
(todo lo mencionado en capitulos anteriores) y algunos estudios hechos en campo
por el autor como estudios del antes y después, da pie para la hacer un analisis de
viabilidad sobre este tipo de medidas, haciendo una serie de conclusiones y
recomendaciones.

El plan implementacién del sistema de foto multas en el AMB con su respectiva
informacion estd observado entre el periodo desde septiembre del 2013
(informaciones previas hechas por Vanguardia Liberal) hasta finales de mes de
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febrero del 2014) el cual se har4 el andlisis apropiado y se ha observado el
siguiente seguimiento.

9.2.1 PLAN DE FOTO MULTAS CON DON INFRACTOR.

El programa hecho por la direccion de transito de Bucaramanga para la
recuperacion del espacio publico de la ciudad. Tiene como finalidad multar a los
automoviles mal estacionados sobre vias publicas y aceras, del cual se coloca un
sctiker alusivo a la infraccion, se toma un registro fotografico del cual proceden a
la multa.

llustracion 29. Don Infractor.

Fuente: Gente de cabecera.

Los lugares donde se procede este tipo de medida esta localizado en zonas como
Cabecera, el Centro y Cafaveral. El tipo de tecnologia implementada para
registrar la foto multa es con una camara digital donde pueda registrar la
infraccion y la placa del vehiculo. Este tipo de medidas también es usado en otros
lugares del Area Metropolitana también bajo otro nombre o medida.
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9.2.2 RADARES DE VELOCIDAD EN BUCARAMANGA.
[lustracion 30. Radares de velocidad.

- u.. '“IM"I

- F

Fuente: Vanguardia Liberal.

La direccién de Transito de Bucaramanga y el fondo de prevencion vial, ha hecho
la implementacién de radares de velocidad, del cual tiene como objetivo identificar
los vehiculos que vayan en exceso de velocidad a lo largo de un corredor
especifico. La tecnologia implementada y el sistema operacional estan planteados
con radares de velocidad y un agente de transito que se encarga de identificar la
infraccion. La finalidad es controlar el exceso de velocidad de los vehiculos y las
maniobras prohibidas sobre el corredor. La direccion de transito de Bucaramanga
es el ente competente y encargado de ejecutar esta operaciéon con los radares
distribuidos en los principales corredores de Bucaramanga como la via a giron,
viaducto Garcia cadena, Puerta del sol entre otros.

9.2.3 CAMARAS DE SEGURIDAD Y CONTROL.

Las entidades de transito del Floridablanca y Bucaramanga han hecho trabajo en
conjunto en la implementacion de cadmara de vigilancia y control del transito, del
cual se ha implementado camaras en sitios estratégicos en intercesiones
semaforizadas, corredores viales a lo largo de los dos municipios respectivamente.
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El objetivo del sistema es en dar seguimiento y control del transito a lo largo de
los sectores implementados, dando mayor cobertura y toma de decisiones ante un
incidente. La funcion de las camaras solo es de vigilar y supervisar el transito de
la zona, y no son herramienta de deteccion electronica e implementacion de
multas

llustracion 31. Camara de seguridad para
el control del transito en el centro de
Floridablanca.

Fuente: Del autor.

llustracién 32 Camara de seguridad para el control del transito payador.

Fuente: Del autor.
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9.2.4 SISTEMAS DE DETECCION ELECTRONICA FOTOMULTAS.

La direccion de transito y transporte de Floridablanca (DTTB) ha implementado un

sistema de deteccion electronica llamada fotomultas del cual se encarga de
detectar mediante un foto radar fijo y otros moviles infracciones de transito como
la invasion del carril exclusivo de metrolinea, maniobras en zigzag, y exceso de
velocidades. A continuacion, se mostrara algunas caracteristicas de este tipo de
medidas

- Tipo de tecnologia: Fotoradares fijos y moviles.

- Sector de implementacion: el Fotoradar fijo esta localizado en el Corredor
vial metropolitano “autopista” con un alcance segun dicho alrededor de 1
km . Los fotoradares maviles estan dispuestos para dar cobertura en otros
corredores como las mismas paralelas, el anillo vial.ect.

- Tipo de adjudicacion: Se gestion0 mediante una concesion Publico-
Privada la operacion del sistema de fotomultas. El operador privado del
sistema se llama “Infracciones Electronicas de Floridablanca”

- Distribucion contractual: En el contracto adjudica la distribucion de los
recursos captados por las foto multas de la siguiente manera: El 45.3% va
para la concesion como tal, 17,7% para el municipio de Floridablanca, el
25% para el CIA, el 10% al Simit y el 2% para la fiducia.

9.3 OBSERVACIONES Y VULNERABILIDADES DE LAS FOTOMULTAS EN EL
AMB.

Dentro del proceso de la implementacion de las foto multas, se mostraron los
tipos de medidas y programas que estan implementado y prontos a entrar,
mostrando las caracteristicas de este, el objetivo, y el tipo de operacion que
acarrea. Ahora se muestra como en especie de bitdcora las noticias sobre el
avance de cada tipo de medida, la reaccion publica y el cambio de lineamientos y
pardmetro del modus operandi. Cabe aclarar que la informacion es suministrada
por medios locales como Vanguardia Liberal.

- Aplicabilidad de las foto multas generan controversia: En pocas palabras
segun algunos abogados y personas competentes al sistema opinaron que
las foto multas serian inviables a causa que atentan contra la presuncion de
la inocencia, la intimidad e incluso a la libre movilizacion. (marzo 28/2012).

- Bucaramanga esta invadida por carros mal parqueados. Cifras de DTB
informa que a lo largo del afio 2013 hasta la fecha se ha inmovilizado 4200
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vehiculos  parqueados en lugares prohibidos, del cual 3299 eran
motocicletas y 754 automoviles, mientras que las multas fueron alrededor
de 6971 vehiculos como tal. (octubre 22/2013).

- 40 infractores son ‘cazados’ al dia en Bucaramanga por el radar de
velocidad?® Ademas dieron a conocer los limites de velocidad dentro de la
ciudad de Bucaramanga el cual esta considerado en la siguiente ilustracion.
(octubre 23/2013).

llustracion 33. Limite de velocidad Bucaramanga

Velocidad en las principales vias

El promedio de velocidad en las vias de la ciudad se obtuvo de un estudio realizado por el Fondo de
Prevencidn Vial a 9.626 vehiculos, de los cuales 3.026 fueron motocicletas, 1.563 buses, 910
camiones y 4 127 carros y camionetas.

* Anillo Vial: 60 kilometros por hora

* Puente La Flora: 49 kilometros por hara

* Autopista a Floridablanca: 49 kildmetros por hora

* Parque Corona con calle 64: entre 45 y 49 kildmetros por hora

* Avenida Quebradaseca: 41,5 kildmetros por hora

* Parque Turbay con carrera 27: entre 40 y 41 kilometros por hora

* Para el servicio publico, de carga v de transporte escolar, el limite de velocidad en ningun caso
podra exceder los ochenta 80 kilometros por hora.

Fuente: Vanguardia Liberal.

- Segun los medios de comunicacién y la direccion de transito que en enero del
2014, iniciaria el proceso de las fotomultas (diciembre 16/2013)

- Las notificaciones de las fotomultas deben ser notificadas personalmente, es decir
gue la noticia de la infraccién debe llegar al correo personal del infractor o0 a su
lugar de residencia, eso se debe porque muchas notificaciones en programas de
otras ciudades han durado hasta dos afios hasta que el infractor se entere de ella.
Por otro lado el tiempo de notificacion de esta, debe no ser mayor a 72 horas (
enero 22/2014).

> Tomado de http://www.vanguardia.com/santander/bucaramanga/230748-40-infractores-son-cazados-al-
dia-en-bucaramanga-por-el-radar-de-veloci.
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Vanguardia liberal explica las velocidades que se deben conducir en
Bucaramanga como tal. Dentro de los medios de comunicacion la gente expreso el
inconformismo por los limites establecidos especialmente en sectores como la
“autopista” y el anillo vial. Segun la fuente de informacién, los estudios de
velocidades fueron hechos por medio del fondo de prevencion vial. (enero
25/2014)

llustracion 34. Limites de velocidad B/manga.

Limites de velocidad

En las principales vias del area

El promedio de velocidad en las vias de la ciudad se obtuvo

de un estudio realizado por el Fondo de Prevencion Vial a Fléegiablahca
9.626 vehiculos, de los cuales 3.026 fueron motocicletas,

1.563 buses, 910 camiones y 4.127 carros y camionetas.
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- Anillo Vial: 60 kildmetros por hora

Puente La Flora: 49 kilobmetros por hora

Autopista a Floridablanca: 49 kilémetros por hora

Parque Corona con calle 64: entre 45 y 49 kildmetros por hora

. Avenida Quebradaseca: 41,5 kilémetros por hora

Parque Turbay con carrera 27: entre 40 y 41 kildmetros por hora

. Para el servicio pﬁblic’c’{, dé'car;ga yae ifanéﬁorté escolar, el limite de velocidad en
ningan caso podra exceder los ochenta 80 kildmetros por hora.
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Fuente: vanguardia liberal

Por la invasion del carril de Metrolinea se han aplicado 145 fotos multas.
(enero 27/2014).

El director de transito de Bucaramanga habla acerca de las politicas en la
implementacion de las foto multas. Da a conocer que los limites de la razén
de los limites de velocidad a 60 en la Autopista y anillo vial para vehiculos
particulares, acerca del programa “Don infractor”, los radares de velocidad,
los foto radares en Trinitarios y puntos moviles y las futuras dispositivos de
foto deteccion dentro de las intersecciones de la ciudad de Bucaramanga. (
Enero 28/2014)

En otra noticia, vanguardia liberal da especificaciones claras de la velocidad
dentro de la ciudad, dentro delas cuales la velocidad permitida en
Bucaramanga rondara entre los 45 a 49 en la vias principales, a 30kph en
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vias residenciales y los corredores como la carrera 27, el anillo vias y la
autopista a velocidades de 60 kph. (enero 29/2014)

En solo 3 dias se registraron mas de 4000 infracciones por exceder el
limite de 60 kph. (febrero 8/2014)

El limite de velocidad en la Autopista debe ser de 80 kph segun los
expertos. Estos consideran que la velocidad establecida en la autopista y el
anillo vial de 60 kph es absurda, del cual aseguran que estos corredores se
puede operar a 80 kph y hasta mas. Por otro lado al saber la cantidad de
4193 infracciones por solo exceder la velocidad en tres dias da gran alarma
porque detectan que esta medida provocaria en la autopista una situacion
de congestion descomunal. (febrero 12/2014).

La direccion de transito de Floridablanca ante las criticas hechas por la
comunidad acerca el tope de velocidad, los desacuerdos en las redes
sociales y la posibilidad de una medida de desobediencia, replantearon los
limites de velocidad a un tope de 80 kph, pero solo a vehiculos particulares,
en su efecto para el transporte publico como los taxis, los topes maximos
de operacion son de 60 kilometros por hora. (febrero 14/2014)

Las multas por exceso de velocidad se dispararon en Bucaramanga. Ante la
puesta en marcha de los radares de velocidad por parte del fondo de
prevencion vial, el indice de infracciones aumento en un 14 mil por ciento.
(febrero 18/2014).

Los taxistas proponen un plan tortuga por la medida del tope de velocidad
implementada, considera la medida como desventajosa al gremio. (febrero
19/2014)

Posponen la entrada en vigor del sistema de foto multas. La medida
obtenida entrara a toda marcha para abril 1 del presente afio (en vez de
marzo 1). El alcalde de la ciudad de Floridablanca en conjunto a la
Direccion de Transito del municipio estudiard bien la posibilidad de los
topes a 80 kph en la autopista a los taxistas y al transporte publico. Por otro
lado algunos usuarios se quejan de las sefiales de velocidades maximas
en paralelas (30 kph e incluso 20 kph) del cual la entidad estudiara las
velocidades respectivas, y pue ultimo el tiempo pedido por el gobierno local
para la entrada en vigor del sistema se aprovecharia para socializar este
tipo de medidas hacia la comunidad. Mientras tanto se da a conocer
algunos parametros del contrato con el operador “infracciones electronicas
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de Floridablanca” como la distribucion de los recaudos captado por las foto
detecciones. (febrero 19/2014)

Ante el recuento y los sucesos mostrados por los medios de comunicacion se
puede observar unos lineamientos tales como:

- Falta de socializacion del tipo de medidas a la comunidad (aunque se haya
dado a conocer el programa por la prensa, no existe una participacion y un
sondeo por parte de la comunidad).

- Por los medios locales se percibe inconformismo en el programa, hay una
percepcion de inseguridad ante el tipo de medidas y quien las regula, ven
la medida como un medio de captaciébn de ganancias en lugar del
mejoramiento de la seguridad, especialmente por el porcentaje de
distribucion de los recursos por parte del operados (alrededor del 45%), es
decir que se puede prestar para abusos del sistemas y casos de
corrupcion.

- Ante la presion y la importancia de los medios sociales, ha sido una
herramienta indirecta de expresion ante este tipo de medidas, del cual ha
sido una observacién sumamente importante ya que dio pie para aumentar
la velocidad del corredor vial metropolitano y el anillo vial a 80 kilometros
por hora posponer la entrada en vigor del programa y asi dar un tiempo
prudencial para una etapa de socializacién, por lo tanto se da a confirmar
que no hubo una buena participacion y proceso socioldégico desde un
principio y que este factor es importante para el éxito del proyecto.

- En la opinién publica percibe la falta de claridad ante como se hizo el
proceso contractual para la concesion.

En el proceso de las foto multas del Area metropolitana de Bucaramanga, se
evidencia un punto muy algido que el “LA VELOCIDAD DE OPERACION” del
cual el AMB ha establecido diferentes topes de velocidad, acorde a los estudios de
velocidades hechos por el fondo de prevencion vial dan a conocer que la velocidad
en Bucaramanga oscilarian de 30 kph en vias locales, 40 a 50 kph en algunas
vias importantes, en la carrera 27 se permiten velocidades de 60 y en el Corredor
vial metropolitano y anillo vial las velocidades seran de 80 kph, pero aun es
totalmente polémico las velocidades sobre las paralelas del cual ya estan
sefializadas entre 30 kph e incluso 20 km por hora. Entonces ante la gran
polémica del establecimiento de velocidades, el autor presenta un estudio propio
hecho de velocidades a lo largo del corredor vial metropolitano, y asi comparar

131



algunos datos reales de la velocidad en el corredor, especialmente sobre sus
paralelas con los estudios y las medidas de la regulacion de la velocidad
impuestas en el programa. Estos estudios de velocidad se deben asimilar la
incidencia e impacto que pueda provocar en factores como la congestién y la
contaminacion atmosfeérica.

9.4 ESTUDIO DE VELOCIDADES ANTES-DESPUES CORREDOR VIAL
METROPOLITANO.

El estudio del antes y después en cuestiones de velocidades es el encargado de
examinar el estado de la velocidad de un corredor antes y posteriormente a la
implementacion de una medida o efecto como tal, ya sea por cambio de flujo,
sobre flujo, implementacion de sefializacidon entre otras, del cual el caso de estudio
en este proyecto va enfocado a la implementacion del programa de foto multas.

El estudio se realiz6 en dos etapas del cual se tuvo que pasar por 3 procesos del
cual son.

- Etapas: Estudio antes, Estudio del después.

- Proceso: a) Seleccion de los puntos de estudio. B) Trabajo de campo. C)
Tabulacién de Datos.

9.4.1 ESTUDIO DEL ANTES.

Objetivo: Fue realizado con el fin de hallar las velocidades de los vehiculos en la
época previa a la implementacion del sistema. El estudio de las velocidades tuvo
como punto fijo hallar las velocidades medias y operativas en las horas de alta
demanda (horas pico de la manana) entre el sector de Cafiaveral- Puente
Provenza.

Fecha de ejecucion: Noviembre-Diciembre 2013.

Puntos de estudio: El estudio se realiz6 en 6 puntos especificos sobre el
corredor vial Metropolitano sobre las Estaciones de Metrolinea de Molinos,
Hormigueros y Payador, en los sentidos Sur-Norte y Norte-Sur sobre sus vias
principales..
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llustracion 35. Estaciones entre Cafaveral-Puente Provenza. Municipio de
Floridablanca.

Fuente: Del autor.

Trabajo de campo: el trabajo realizado es la recopilacion de la captacion de las
velocidades de los vehiculos. Al hacer la captacion respectiva cabe anotar que las
condiciones de la via principal no presentaba problemas de alta congestion sobre
los corredores viales, por lo tanto puede haber una velocidad considerable en los
vehiculos.

Otra nota por destacar que la pendiente considerable pendiente que presenta el
sector de la estaciéon de molinos, por ende las velocidades operativas del sentido
Sur-Norte puede tener tendencias bajas, mientras que el sentido Norte-Sur
ocurrira lo contrario dentro del perfil de la velocidad, por lo general la estacion de
molinos tiene una fuerte influencia a la entrada de flujo controlado de vehiculos por
los sectores del Bosque y la entra de vehiculos de ciudad valencia, siendo asi que
las velocidades en este punto sea las mas bajas o de mayores rangos de
velocidad. En la estacion de hormigueros que es la mas proxima a la foto radar, es
propenso que los conductores reduzcan la velocidad, la pendiente del corredor es
practicamente moderada. En cuanto a Payador, la pendiente en el corredor son
suaves, la velocidad puede ser suavemente influenciada por la cercania al
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intercambiador de Provenza o los puntos de congestion que puede ser
ocasionados metros mas adelantes de esta en horas de alto flujo sobre las horas
de la mafnana.

llustracion 36. Estaciones de Payador, Hormigueros y Molinos.

Fuente: del Autor.
Resultados:

A través de los datos captados, tabulados, se hallaron los distintos tipos de
velocidades como la minima, la media, velocidad de operacién, velocidad de
Disefio y, la media temporal y espacial.

A continuacion, se presentara la tabla de resultados del estudios de velocidades
del antes.

Tabla 16. Estudios de velocidades del antes.

REGISTRO DE VELOCIDADES (Kph)
SECTOR. Vel min. Vel med Vel operacion |Vel disefio |Vt Ve
Molinos NS 43.02 49.59 56.76 70.87 51.44 49.43
Hormigueros NS 34.06 41.30 48.47 66.60 41.92 40.03
Payador NS 33.88 39.72 43.93 58.25 40.71 39.50
Molinos SN 29.56 33.45 39.91 47.64 35.04 34.06
Hormigueros SN 33.59 40.14 45.07 57.99 40.72 39.45
Payador SN 39.42 43.69 50.92 64.56 45.53 43.83

Fuente: Del Autor.

Se puede observar que en la autopista segun los conteos de velocidad presenta un
rango de velocidades de entre 33 a 50 kph en la velocidad media 'y de 40 a 60 kph en la
velocidad de operacion, segun el sector.
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9.4.2. ESTUDIO DEL DESPUES.

Objetivo: La finalidad de trabajo del después es examinar las velocidades cuando
las medida de la vigencia de las fotomultas estan por entrar en vigor, y se ha
comenzado a anunciar. Por otro lado sirve para comparar la velocidad operativa
del corredor vial metropolitano que han impuesto de 60kph y posteriormente se
cambié a 80 kph para vehiculos particulares a lo largo de toda Floridablanca. A
partir de lo anterior, el area de influencia abarcara mas puntos hacia el sur como
PQP y la UPB. Por ultimo, también se hizo el estudio adicional de velocidad sobre
algunas las paralelas a lo largo del corredor, para dar idea de la velocidad
operativa que se pueda colocar sobre estas carreteras.

Fecha de ejecucion: Febrero 19 del 2014.

Puntos de estudio: Hormigueros, PQP, UPB sentido Norte-Sur y Sur-Norte.
Paralelas de Hormigueros y PQP Norte-Sur y Sur-Norte.

llustracion 37. Puntos de estudio del Después.
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Fuente: Del Autor.
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llustracion 38. Paralela PQP
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Fuente: Del Autor.

llustracion 39. Paralela Sector Hormigueros.
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Fuente: Del Autor.
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Trabajo de campo: En la recoleccion de datos no se observan altos flujos de
vehiculos sobre el corredor, excepto por el sector de Hormigueros sentido Sur-
Norte. Las condiciones del terreno en la UPB y PQP presentan pendientes suaves,
por el cual se esperan velocidades considerables de operacion a comparacion de
Hormigueros. En cuanto a las Paralelas, se observa gue los vehiculos
parqueados sobre la via obstruyen en parte el funcionamiento normal del flujo y la
velocidad del corredor, en especial a la altura de Hormigueros sentido Norte-Sur.

llustracion 40.Puntos estudios del después.

Fuente: Del Autor.
Resultados:

A partir de los datos recibidos y por medio de las tabulaciones obtenidas, se
presentaron los siguientes datos en la siguiente tabla.

Tabla 17. Estudios del después. Vias Principales y Paralelas.

REGISTRO DE VELOCIDADES (Kph)

SECTOR. Vel min. Vel med Vel operacion |Vel disefio [Vt Ve Rango vel (Dis-min)  [Rango vel Med (kph) [Rango vel op (kph)
UPB NS 51.27| 70.22 82.66! 113.94 71.64 66.36] 62.67
PQP NS 44.29 49.10 62.90 77.01 53.91 51.44] 32.72
Hormigueros NS 37.87| 44.70 54.19 64.14/ 46.11 44.56 26.27 20.32 37.23
UpB SN 37.34] 52.00! 61.66! 86.51 53.62! 49.62 49.17
PQP SN 35.52 47.37 60.30) 67.05 48.90) 46.00 31.53
Hormigueros SN 34.06| 40.90 45.43 58.06 41.79 40.59 24.00
REGISTRO DE VELOCIDADES (Kph) PARALELAS.
SECTOR. Vel min. Vel med Vel operacion |Vel disefio [Vt Ve Rango vel (Dis-min) [Rango vel Med (kph) [Rango vel op (kph)
PQP NS 30.49 35.9] 40.55! 61.88] 37.25 35.92 31.39
Hormigueros NS 24.15 35.41 44.07 54.14] 35.13 32.68| 29.99 51 2.97
PQP SN 27.77, 36.46 45.52 54.95 38.13 35.91 27.18
Hormigueros SN 33.5 40.51 44.54 55.43 41.01 39.97] 21.93

Fuente: Del Autor.

La diferencia de las velocidades medias de los corredores principales recorren
entre los 40-70 kph como lugar de menor indice de velocidad se presenta en
Hormigueros y la de mayor en la UPB (cuando el flujo es el Qmax). Mientras tanto
las velocidades operativas de los puntos estudiados estan en el rango entre los 45
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a 85 kph, coincidiendo los valores de menor velocidad en Hormigueros y la de
mayor en la UPB.

En cuanto al estudio adicional que va hacia las paralelas tienen la Velocidad
media (La que presenta mayor flujo) estan entre 35-40 kph, las Velocidad de
operacion de 40-45 kph.

9.4.3 COMPARACION DEL ESTUDIO ANTES-DESPUES.

Los estudios del antes-después para hacer una comparacion efectiva se hizo de la
siguiente manera: Tomando los datos del estudio del antes y ante la necesidad de
tomar mas datos en el estudio del después, solo se dispuso hacer en el segundo
estudio en la estacion de Hormigueros, a causa que entre todos los resultados de
las estaciones, esta es la que da datos promedios de velocidad de operacién en
el sector comprendido entre Cafiaveral-Puente Provenza.

A partir del concepto anterior, se muestra en la siguiente tabla, la comparacion de
los estudios del antes y despues.:

Tabla 18.Estudio Antes-Después Hormigueros.

Registro de velocidades antes y despues. (kph)
Sector Vel min. |Vel. Med. |Vel. Ope |Vel. Dis |Vt Ve

. Antes 34.06 41.3 48.47 66.6 41.92 40.03
Hormigueros NS

Despues 37.87 44.70 54.19 64.14 46.11 44.56

Diferencia Velocidad: 3.81 3.40 5.72 2.46 4.19 4.53

. Antes 33.59 40.14 45.07 57.99 40.72 39.45
Hormigueros SN

Despues. 34.06 40.90 45.43 58.06 41.79 40.59

Diferencia Velocidad: 0.47 0.76 0.36 0.07 1.07 1.14

Fuente: Del Autor.

Los resultados del movimiento de

los vehiculos en cada una de los tipo de

velocidades no presentan cambios significativos, especialmente en el sentido Sur-
Norte; e cambio en sentido Norte Sur, presenta oscilaciones no superiores a 6
kph. Segun la interpretacion dada, los resultados de poca variacion entre estos

estudios puede ser causados por:

- En el sentido Sur-Norte, por la caracteristica de la pendiente de la via, sea
causal el perfil de velocidad de un tope de velocidad poco variable.

- En el estudio del

antes fue hecho en el periodo que no se habia hecho

implementacion alguna del sistema, mientras que los resultados del
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después el programa estaba en fase de prueba pero no se habia hecho una
previa etapa de socializacion, por el cual los resultados no variaron.

9.4.4 VELOCIDAD EN LAS PARALELAS.

Al ver los resultados de las velocidades en las paralelas de PQP y Hormigueros
en el estudio del después, se tiene pleno conocimiento que la velocidad media
esta entre 35-40 kph y la de operacion entre 40-45, por el cual da indicio que la
velocidad recomendada a establecer y operar sobre las paralelas en estos
sectores debe ser alrededor de 50 a 60 kph como maximo. Teniendo en cuenta
que si se mejora el flujo sobre los obstaculos (vehiculos mal parqueados entre
otras), el indice de velocidad puede ser superior, pero por cuestiones de
seguridad y el control de accesos se debe poner un limite especifico, por el cual se
recomienda estos valores.

9.5. ESTUDIO DEL TRANSITO.

Otro tema para tener en cuenta es el transito, la cantidad de vehiculos que puede
transitar en el sector. Para el estudio del transito son realizados por conteos
manuales, o las series histéricas del INVIAS y la proyeccion del transito futuro
puede darse por proyeccion econdmica o por las series del INVIAS. En este caso
del estudio, se basara por el método INVIAS.

Para saber el transito actual y la proyeccién futura del sector, se trabajo con el
Software TRANSITO del Ing. Efrain Solano de la Universidad del Cauca, del cual
con las series histéricas proyecta transito futuro entre otras.
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llustracion 41. Programa TRANSITO, Efrain Solano, Universidad del Cauca.

TRANSITO [Divmiguel angeNESPECIALIZACION VIAS TERRESTRES\formulacion de proyectositransite socorro ciba] =
Proyecto Bases Refrescar  Terminar
BE¢ @ E
DISTRIBUCION (%) PERIODO DE DISEND TIFDS DE VEHICULOS E.
W Auos ¥ C3C4 ]
Direccional : |50 Afio Inicio : 2013
IV Buses v C5 Imprimir Resultados
Por Caril: [100 Afins de Andlisis ; [15 I CoP I >C5
v C2G
CONFIABILIDAD PARAMETROS YALORES A PROYECTAR

Confiabiidad (%] : |30
TRANSITO NORMAL

f*  Con Serie Histdrica

" TPD Futura por &Fo w Tipo de Vehizulo |
" TPD Primer &fo v % de Crecimienta |

Zr: [1.2815

[V TRANSITO ATRAIDO

¢ % Trngito Normal

" TPD Futuro por Afio v Tipo de Yehiculo |
" TPD Primer &0 v % de Crecimiento |

Ultimos &fios a tener en cuenta de la

Serie Histdrica [0, Todas, »2]: |0

Completar Serie Histdrica de Yehiculos
Comerciales

r Suavizar Sene Historica [Promedios
Moviles 3 en 3]

ESTACIONES DE CONTED A ANALIZAR

* Transito Promedio Diario (TPD)
" Ejes Equivalentes

ECUACION DE AMALISIS
" Lineal
* Exporencial  Potencial

" Logaritmica

[~ TRANSITO GEMERADOD

# Cédlgp Factor d?. Mombre Estacion de Conteo
E stacidn Ponderacidn

_1 |g37 1 FLORIDA BLANCA-BUCARAMANGA
2

3|

_4 |

5 |

_E |

7

_8 |

3 |

10|

&

Distribucién Promedio
de Vehiculos
Serie Historica

Ponderads pars Andlisis
Estadistico

Coeficientes Ecuaciones
de Regresion

Grifica Ecusciones de
Regresion

A

Gréfica Trénsito Futuro
con Confiabilidad

Ejes Equivalentes en el Carril de Disefio : |

Fuente: Del Autor..

2.89E+08

llustracion 42.Transito futuro Floridablanca-Bucaramanga.

TRAMSITO FUTURO

Opciones
Total Ejes Equivalentes en el Carril de Disefio - | 2.89E+08
TRANSITO HORMAL CONFIABILIDAD

i NF&&T TPD Futwra || Autos | Buses CzP C26G C3c4 5 5 TPD TPD+ TFD-
2013 | 23820 31585 77740 | E7a2 2535 A 802 335 280 89324 | 91585 | &70eZ
014 | 2633 101240 85335 | 7508 2802 50 a7 70 287 98303 | 101240 | 96567
2015 | 29109 111922 35002 | @300 3098 3814 380 409 Ma | 109510 | 111922 | 107099
2016 | 32183 123742 105035 | 9177 3425 4217 1084 457 351 121255 | 123742 | 118768
2017 | 35565 136822 116139 | 10147 | 377 4663 1138 ] 388 | 134253 | 138822 | 13697
2018 | 39349 151296 128425 | 11zz0 | v 5156 1325 553 473 | 148658 | 151296 | 148020
2019 | 43516 167316 142022 | 12408 | 463 5702 1465 BE 475 | 164601 | 167316 | 161886
020 | 4 185045 157071 | 13723 | 51 5307 1620 B77 525 | 192254 | 195045 | 173463
2021 | 53230 204565 173728 | 15178 | Ee6m 975 1792 748 581 201800 | 204668 | 198932
2022 | 579 226367 192164 | 16789 | G266 7716 1982 FE] 543 | 2z3q4z | 2ze37 | 220498
2023 | 6513 250427 212570 | 18572 | 693 8535 2193 915 711 247406 | 250427 | 244384
2024 | 72052 277038 235158 | 20845 | 7eea 9442 2425 1013 786 | 273933 | 27703 | 270840
025 | 73 306494 260161 | 22730 | 9483 | 10446 | 2684 1121 g70 | 303318 | 306494 | 300142
2026 | 8e19 339101 267639 | 25148 | 9388 | 11ss7 | 298 1240 953 | 335048 | 3391m | 33
027 | 97582 375198 38478 | 27es | 103m4 | 127er | 3eme 1372 1085 | 371966 | 375198 | 368535

Fuente: Del Autor.
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La proyeccion actual de vehiculos transitando en el corredor actualmente rondaria
por los 26331 vehiculos/dia, si se proyecta el transito a 10 afios, es decir para el
2024, esta cantidad aumentaria a 72052 veh/dia, es decir 3 vecer superior al
actual.

9.6 ANALISIS DEL MODELO DEL FLUJO VEHICULAR CORREDOR VIAL
METROPOLITANO.

El modelo del flujo vehicular se basa en la cantidad de vehiculos que pasa en un
tiempo determinado, donde fue explicado a toda plenitud en el capitulo 7 del
presente trabajo, del cual explica las componentes como la densidad,
espaciamiento, velocidad y flujo. Si en los flujos actuales se presentan estados de
congestion y velocidad bajas en las horas pico, como seria la proyeccion de la
capacidad y nivel de servicio a 10 afios después.

Si a los flujos actuales se restringen la libre circulacion, la capacidad no seria
afectada como tal hasta el punto de saturacién, pero si el nivel de servicio y
cambiaria el indice de contaminacion. Ahora se da a conocer la relacién que
afectaria al AMB si se restringe y se cambia el modo de conducir en la velocidad
y el impacto que provocaria a la funcionalidad de la carretera y también sobre la
cantidad acorde con la siguiente relacion:

Al relacionar las tablas de velocidad vs Contaminacion y Velocidad vs Flujo
vehicular, no da un indicio directo de que los vehiculos a cierta velocidad o
estando en flujo maximo contamine més o mucho menos, ya que no se sabe o hay
una relacion exacta a qué velocidad estéa el flujo Max, o si pueda llegar al flujo real
con esa velocidad como tal, y al no haber esa relacion, no se puede asociar esa
tabla con la otra. Ademas, la grafica de Velocidad vs Contaminacion seria para la
incidencia de un vehiculo en vez de tomar una muestra representativa, por ende
se deberia tomar una secuencialidad de mediciones en el lugar de cada automdvil,
pero que se puede volver compleja porque el comportamiento de todos estos
tienen un rango de velocidades y se debe calcular individualmente la cantidad de
emanacion de gases contaminantes.

Ante la siguiente problematica planteada se puede hacer una siguiente asociacion
donde se debe mirar otros factores como el tiempo y el volumen del transito que
pasa a travées de este. En primer lugar se toma la grafica Velocidad vs
contaminacion, de la cual actualmente en el AMB no tiene ninguna incidencia ni
problemas y por lo tanto trabaja los mismos parametros de la grafica. Luego se
asocia que en el AMB tiene un flujo especifico de vehiculos que pasa por el
corredor, en el dia y la tendencia de este valor va en alza (ante la facil adquisicion
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de transporte particular), del cual estos tienen que ser distribuidos en el espacio
del tiempo; ante la distribucion especifica, el volumen de vehiculos en cada
fraccion de tiempo, con relacidon a la gréfica de la teoria del flujo vehicular, el
corredor tiene una capacidad y nivel de servicio.

llustracion 43.Relacion Velocidad Vs Flujo. Anotaciones del Autor.

Fuente: Del Autor.

llustracion 44.Bosquejo de la Distribucién del Volumen de transito a lo largo del
tiempo.

Va

Vz

£4 4z €3 Ly s te €3 L. €n

Fuente: Del Autor.
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Ahora, si la velocidad se restringe en el corredor, ya no se aplica la velocidad de
flujo libre, sino se presentaria una velocidad de flujo forzado.

llustracion 45. Relacion Velocidad vs Flujo con velocidad restringida.

.}.._ SdLIL [ ~ del resd f;l",(,"i"‘»'\

bl

Fuente: Del Autor.

Al tener velocidad restringida, el corredor no puede albergar mas vehiculos de la
capacidad dada en horas de alta demanda, ya que puede presentarse problemas
de congestion, pero como de debe albergar un volumen o un TPD constante o en
crecimiento, entonces el flujo se redistribuiria en el tiempo, y por ende las
velocidades, la capacidad y los Niveles de servicio seria totalmente afectados ( es
decir que si la velocidad se restringe por debajo de las normales, el tiempo de
congestion seria mayor).
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llustracion 46. Distribucion de los Flujos a través del tiempo.

Fuente: Del Autor.

Al tener la distribucion de la cantidad de vehiculos en un tiempo determinado, se
puede asociar directamente la cantidad de emanaciones de gases contaminantes
en ppm, con la grafica de Alberto Ramos de Volumen del Trafico Vs Emanaciones
de CO, por el cual se puede crear la relacién de “Cantidad de emanaciones de

CO alo largo del tiempo” (solo seria un modelo guia).
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llustracion 47.Relacion Cantidad de emanaciones CO Vs Tiempo.

Fuente: Del Autor.

Entonces, si la velocidad maxima o flujo libre se restringe por debajo de los niveles
normales, se presentara menores indices de todo tipo de velocidades operativa y
medias, por el cual problemas de congestion, los tiempos de desplazamiento
serdn mayores, al haber redistribucion de los vehiculos a lo largo del tiempo
(volumen del tréfico) la cantidad de emanaciones de gases contaminantes como el
CO cambiaria rotundamente.
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CAPITULO 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

10.1 CONCLUSIONES.

Al hablar de la viabilidad de las foto multas en el AMB, se tuvo que analizar
completamente la medida como la formulacién de un proyecto, en este caso de
movilidad. EI parametro principal para abordar la viabilidad del programa en el
AMB estéa basado sobre los principios de la Movilidad Sostenible, y sobre todo la
sostenibilidad.

En los objetivos trazados del trabajo, se abordo las tematicas, desde el esquema
de la accidentalidad, tecnologia aplicada, el sistema organizacional, operacional
entre otros, por el cual hubo la necesidad de buscar fuentes nacionales e
internacionales del tema ya que a nivel regional esta en una etapa muy joven,
ademas se hizo estudios a nivel técnico. A través de la investigacion hecha, se da
veredictos con los siguientes parametros.

10.1.1. OPINION PUBLICA: en cuestiones de opinién publica, se debe hacer una
campafa de gestion y socializacion de la medida, para esto se debe hacer
encuestas de opinién publica, propagandas por radio, televisién, entre otras para
que la comunidad esté bien informada y tenga un buen indice de comunicacion.
Por otro lado, ante los programas de fotomultas, existen percepciones sobre
violacion a la privacidad, al derecho de inocencia por el cual estdn sumado que es
mejor una fuerte campafia de cultura ciudadana como estrategia de mejoramiento
en la movilidad que en medidas sancionatorias que tienen objetivo el lucro y se
presente casos de corrupcion. En algunas ciudades en el mundo han replanteado
el sistema y convocado a consultas como el caso de Houston, Texas, que el cual
se tuvo que remover las RLC en el 2010.

10.1.2. ACCIDENTALIDAD: Colombia es un pais con altos indices de
accidentalidad, el cual afecta el PIB nacional en la productividad del pais, siendo
un grave indicador y por ende se necesita buscar estrategias para mitigarla. El
programa de las Foto multa segun la literatura nacional e internacional, ha
contribuido en la disminucion de la accidentalidad en las intercesiones en choques
laterales, pero los traseros han tenido un incremento alrededor del 15%.

10.1.3 SISTEMA ORGANIZACIONAL Y OPERACIONAL: Para la viabilidad en el
marco operacional y organizacional, se debe trabajar bajo los parametros
sostenible de la formulacion de proyectos, desde la parte de la creacion de
estrategias claras de las politicas del programa como la adjudicacion de la
velocidad de control, la estratégica ubicacion de los dispositivos para disminuir la
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accidentalidad y evitar el efecto “halo”, el uso de la tecnologia. Por otro lado, uno
de los factores que afectaria la factibilidad de este tipo de medidas, es la
corrupcion, los abusos del sistema, y la falta de claridad a la destinacion de los
recursos captado por este.

10.1.4 TECNOLOGIA APLICADA: El programa de las fotomultas tienen diferentes
tipos de tecnologias como camaras manuales, radares de velocidad, foto radares
fijos y méviles. En segundo lugar existe otra tecnologia mas amplia y funcional que
son los videos multas, el cual esta pensado a la captacion de la intencionalidad de
la accién y pueden a su vez estudios de velocidad, medicion de la seguridad,
entre otros. Por otro lado, las falencias que puedan tener la tecnologia en el
sistema operacional van desde la mala calibracion de los dispositivos y la
manipulacion de estos con fines malversados.

10.1.4 CONTAMINACION AMBIENTAL: EIl efecto de los programas como las
Fotomultas dan impacto ambiental al entorno, en especial el modo de conducir y
los cambios en la velocidad. Se Da a conocer el indice de contaminacion segun la
velocidad de circulacion y el volumen del trafico. Al haber mayores volimenes de
trafico (congestion vehicular), la emanacién de gases contaminantes en ppm
aumentan respectivamente. Por otro lado, al no tener obstaculos en el corredor
(carros mal pargueados) mejora el flujo vehicular y los indices de velocidad y
contaminacion podrian mejorar.

10.1.5 CONTROL AL SISTEMA: EIl programa de los sistemas de control y ante las
falencia y fallos que puedan presentar, necesitan programas de gestion de calidad,
por ende, se necesita una figura interventora del proyecto de las fotomultas en la
etapa de implementacion y auditorias periodicas. Estas medidas sirven para dar
sostenibilidad al proyecto desde el punto de detectar debilidades y abusos en el
sistema, y asi, dar acciones correctivas para el mejoramiento, o dar como
finalizado o suspendido el programa.

10.2 VIABILIDAD DE LAS FOTOMULTAS Y RECOMENDACIONES.

Segun todo lo planteado y mencionado para la viabilidad de este programa en el
AMB es el siguiente:

La viabilidad de las Fotomultas en el estado actual (a la fecha de febrero del 2014)
no esta siendo viable por las siguientes causas:

- Falta de socializaciéon con la comunidad.
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- Poca claridad sobre el sistema contractual del programa y la vulnerabilidad
del sistema ante manipulacion, abusos y malversacion de los recursos.

- Improvisacion en el esquema de las politicas organizacionales como la
adjudicaciéon de las velocidades de operacion de las carreteras, la
metodologia de la seleccidn de lugares e intersecciones.

- A pesar que rotundamente es una medida que castiga el mal parqueo de
los vehiculos, no es excusa de la falta de planeacion de la adopcion de
politicas infraestructurales; si el objetivo es desestimular el uso del vehiculo
particular, la apertura econémica y la facil adquisicion de vehiculos pone en
riesgo el modelo adoptado a causa de la comodidad y confort que estos
ofrecen en vez del servicio publico. En contraparte, los indices de opinion
publica indica que este tipo de medidas viola la privacidad y el principio de
inocencia, por ende se prefiere mejor fuertes campafias de cultura vial
ciudadana.

Para las Fotomultas en el AMB sean viables y especialmente para la expansion a
otros sectores en Bucaramanga se dara a conocer con las siguientes
recomendaciones:

- Creacion de mejores politicas de velocidad operativas en los corredores, en
su caso velocidades de 30 kph en vias netamente residenciales, 40 en vias
colectoras residenciales, velocidades de 50 kph en corredores principales
son pasos semaforizados, 60kph para corredores como la Cra 27 o
corredores principales de escasos pasos en semaforo (Transversal
Oriental, incluso en algunos sectores de este corredor a 70 kph) , y
velocidades de 80 kph para avenidas principales como “la Autopista”, el
Anillo Vial. En el caso de las paralelas como la de Cafaveral-Puente
Provenzay PQP, las velocidades recomendadas serian entre un rango de
50-60 kilbmetros por hora, asi de otra manera evitar medidas de
velocidades absurdas, se tenga en cuenta que dentro de estos corredores
existe un determinado flujo vehicular, por el cual se pretenda que el
impacto ambiental como la contaminacion vehicular no sea grande y los
problemas de salud publica no sean caodticas. Dentro de otras politicas, se
debe escoger estratégicamente los sectores que necesiten  estos
dispositivos de control y distribuirlos de tal manera que no cree el efecto
“halo”.
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- Creacion de un ente Auditor que controle el sistema, detecte las debilidades
y cree un programa transparente, confiable a la comunidad y asi, seguir los
lineamientos de la sostenibilidad.

- Socializar el programa con la comunidad, mediante encuestas de opinion
publica, promocion del proyecto en la radio, television local, internet,
creando un espacio armonioso entre todos los usuarios de la via, como
programas de cultura ciudadana, para que estos sean conscientes que el
acto de conducir y el respeto de las normas acarrea beneficios para la
sociedad y no crear un espacio de mala percepcion acerca de este tipo de
medidas cuando se esté haciendo o0 pagando la multa; en estos casos es
mejor prevenir que curar.

Estas son unas serie de medidas y recomendaciones que el cual se mira la
relacion entre todos los usuarios de la via, teniendo en cuenta que para buscar la
sostenibilidad de este, debe mirar los beneficios sociales, econdémicos, Yy
ambientales de todas las parte implicadas, por lo tanto se trata de buscar a la
solucion de un problema en comun llamado “mejoramiento en la movilidad vial”.

El objetivo final del trabajo es el analisis del proyecto que en Bucaramanga y su
Area Metropolitana estd en una fase joven y todo cambio trae sus causas Yy
efectos. Aun hay mucho trabajo por hacer, y mejorar; y la colaboracién
transparente entre todos los actores del sistema sea conductor o ente regulador,
lleva a la sostenibilidad de la ciudad y mejores el estandar de la calidad de vida a
toda la localidad.
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ANEXOS.

ANEXO A. TABLA DE COEFICIENTES DE EVALUACION EN LA
METODOLOGIA DE LOS FACTORES PARA LA SELECCION DE SITIO A
IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE FOTO MULTAS. BY: PAUL DE LEUR, PHD

Estos son los pardmetros de calificacion para el modelo en la seleccion de
lugares potenciales para la implementacion de las camaras de Fototodecteccion.
Cada factor es multiplicado por un coeficiente respectivo y luego se suman todos
entre si, de esta forma se obtiene la calificacién del proceso.

A continuacion, se mostrara los coeficientes y/o parametros de calificacion para
cada proceso.

Factor 1:0.35

Factor 2: 0.30

Factor 3: 0.35

Factor 4 : - Used to select the intersection approach for ISC deployment.

Factor 5: - Used to identify locations for front plate ISC deployment.

Factor 6: - Used to flag location with data problems/ unreliable data.

Factor 7: - Used as a “pass” or “Fail” criteria for each candidate site.

Factor 8: - Used as a “pass” or “Fail” criteria for each candidate site.

Factor 9: -Guidelines developed to avoid over-saturation of ISC sites and Rules
developed to address regional equity requirements.
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ANEXO B. EFECTO “HALO”.
Articulo tomado y adaptado de: depsicologia.com. Angeles

El efecto halo es un proceso psicolégico del cual refiere a la evaluacion de los
prejuicios que hace una persona influenciada por un objeto o situaciébn aunque no
tenga noticia alguna de este.

Se puede tomar como tipico ejemplo en considerar que una persona bella,
ademas es talentosa o inteligente o la inversa, que un hombre feo por eso es malo
o peligroso.

Este efecto es que es dificil de modificar al comportamiento de las personas, aun
cuando se presenta evidencia contraria al juicio realizado.

Un estudio realizado por Nisbett y Wilson del que llevaron a cabo el siguiente
experimento: Tomaron dos grupos de sujetos -alumnos de la universidad- y a cada
uno le mostraron un video de un profesor en una clase. El profesor era el mismo
en los dos videos, y llevaba un fuerte acento Belga, pero en cada video se
comportaba en forma diferente: en uno era amable y tranquilo al responder las
preguntas de los estudiantes y en el otro era autoritario y estricto.

Se hizo una evaluacion previa para ver los videos del profesor, en donde uno de
estos tuvo una percepcidon muy buena y el otro grupo totalmente mal, luego
pidieron juzgar el atractivo fisico del profesor

Por supuesto, el grupo que vio el video del “buen” profesor lo clasifico como mas
atractivo (incluso el acento como mas encantador) que el grupo que vio el video
del profesor malo. Esto confirmaba para los investigadores la presencia del efecto
halo en el juicio que hacian los sujetos del profesor, pero la novedad que vino a
agregar el estudio es que cuando se le sugiri6 a los sujetos que quizas su
evaluacion del atractivo fisico estaba influenciada por la forma de comportarse del
profesor, se rehusaron a sopesar esto y continuaron convencidos de que su juicio
habia sido emitido con objetividad.

El estudio revelo que es dificil definir los estudios de juicios subjetivos, la forma de
pensar de la gente como tal. El juicio prevé de la objetividad, pero se han hallado
ciertos parametros de percepcion sobre algunos conceptos en general.
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ANEXO C. CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO.

Hablar de la capacidad y nivel de servicio esta intimamente relacionado, del cual
el primer término es la cantidad de flujo que puede soportar comparado con el flujo
real o el maximo abordado. Mientras que el nivel de servicio es la maxima ca
cantidad de flujo vehicular que puede operar una carretera bajo ciertos pardmetros
como la velocidad, libertad de maniobrar, comodidad, entre otras.

Los estudios de capacidad y nivel de servicio tienen aplicaciones para revisar el
estado de una carretera, toma de decisiones como el cambio de la infraestructura
vial (ampliacion de una via o la construccién de una nueva), o la implementacion
de una politica sobre la demanda, entre otras. Los niveles de servicio se pueden
clasificar en los siguientes niveles®*:

[lustracion 48. Vehiculos transitando en Intercambiador Neo mundo.

Fuente: http://farm8.staticflickr.com/7127/7684561980_9e7ff6423d_z.jpg

Nivel de servicio A: Representa flujo libre. Hay libertad para conducir con la
velocidad deseada y la facilidad de maniobrar dentro de la corriente vehicular es
sumamente alta. Nivel de comodidad y conveniencia alto.

** La clasificacion dada es tomada del los apuntes de clase de Ingenieria de Transito del PhD Miller Salas
2013
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Nivel de servicio B: Dentro del rango del flujo estable, la libertad de seleccion de
velocidad sigue practicamente inalterada, aunque disminuye la libertad de
maniobra. El Nivel de comodidad y conveniencia es algo inferior dada la presencia
de otros vehiculos que influyen en el comportamiento individual de cada uno

Nivel de servicio C: El flujo todavia es estable. La libertad para conducir con la
velocidad deseada dentro dela corriente vehicular se ve afectada al presentarse
interferencias tolerables con otros vehiculos o existir deficiencias de la via que son
en general aceptables. El nivel general de libertad y comodidad que tiene el
conductor desciende.

Nivel de servicio D: Circulacién de densidad elevada, aunque estable. No existe
libertad para conducir con la velocidad deseada dentro de la corriente vehicular, al
ocurrir interferencias frecuentes con otros vehiculos, o existir condiciones de via
mas defectuosas. El nivel general de libertad y comodidad que tiene el conductor
es bajo.

Nivel de servicio E: Representa la circulacion a capacidad. Niveles de libertad y
comodidad son muy bajos. La circulacion a capacidad es muy inestable, ya que
pequefias perturbaciones al transito causan congestion.

Nivel de servicio F: Representa la circulacion congestionada, a flujo forzado. El
volumen de demanda es superior a la capacidad de la via y se rompe la
continuidad del flujo. Se suelen formar largas colas y las operaciones dentro de
éstas se caracterizan por constantes paradas y avances cortos
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ANEXO D. ESTUDIO DE VELOCIDADES (DATOS)
Estudio del antes.

1- Estacion Hormigueros Sur-Norte.

llustracion 49 Hormigueros Sur-Norte.

A E C o E F c H 1 K L ] N [ P o R E
1 TRAMO ESTACION HORMIGUEROS SENTIDO SUR-NORTE
2 Noue- = [ dist |+ | wimis = [ wikph * [Columd -
3 1 20 9706735 34.95 46 Intervalo de clase gupo de Frecuencia observada. Frecuencia acumulada . . T
4 z 20 | fesesz | ases 5 ool P i) el 100 Absalte i Pt st VE fid o2 | Fldwe
5 3 20 | o03r3 | sam 2 265 30.33 26745 A 533 1 533 826275 5465 15639225 2722754
6 T 20 513 | 4865 a0 il 355 3325 55 18.33 74 2467 105563 1G26.750 GOB0S.336 3085635
T B 20 8.96861 32.29 n 355 3399 37745 M 2367 45 48.33 W24EBS  2679.895 WNSZE37 B2E.ETOE
8 5] 20 157605 431 51 40 44.43 42.245 T 2567 22z T4.00 TFB4.640  3252.8565 ###ss#ss  150.0334
3 7 30 | 20408 | 3873 ] 445 48,33 48,745 a5 15.00 267 23.00 2185.085 2103525 38323276 1835743
o B 20 8333333 30.00 15 a3 53.43 51.245 18 B.00 285 95.00 2B26.050 922410 47268300 1395503
Ll 3 167 20 1.37605 43.1 52 535 5793 55.745 E 3.00 234 98.00 3107505 S0N70S 27367545 203286
2 o 2.04 20 9.803322 35.29 43 58 Bz2.43 B0.245 4 133 298 93.33 3629460 240.980 14517840 152554
B Z0z 20 | 99w | e 1 2.5 £6.99 £4.745 0 .00 298 %833 4TS 000 000 0
“ 2 153 20 BOra | 4708 23 67 7143 69,245 2 067 300 00.00 4734670 136430 9583.740 B27.6T7
-l 13 185 20 0.E1081 38.92 48 300 100 2214775 #HEEHEE 1541262
w1 il Z0 | newmm | 4zn £
w 15 265 20 TE4TT Efan 3
®__® 2% 20 |9e59s9| a3 ] ELOCIDAD MEDIA
BT 241 20 |Ge3eres| zams a : nT2 K
20 18 183 20 10.58201 3810 38 S EAL KiH
2 _ | 223 20 |evoseet| aia e
72 70 225 70 | Goooood| 5200 ] 3355 < a8
3 21 214 20 9395794 3364 24 Sz 51.37540874 kmZMhZ
] 136 I N A 5
25 23 21 20 352381 34.29 28 espacial 39.45 kmh
i 7] 9 0.20408 | 3.7 & I 300 ueh range de clases 45
27 H Z0 S.e5een | 354 54 velocidad minim velocidsd medis uslacidad operacion: uslacidad prayecto:
] 3 2.4 130081 | 232 a perceni 5 percenit 50 peroerti & percenih %8
] 7 13 WHTE | 370 30 P 45 w 0 2 255 5 294
a0 3 2.0 5.30099 | 3564 B wel 2359 Kth s 0.4 Kh i 45072 kh vk 5733 Kth
il 5 G T0.66957 | 331 5
32 0 2.7 9478673 i4.12 26
3@ __a 164 20 | emse | @m 56
34 2 z2 20 | andarid | 325a iE]
35 33 171 20 T.E3531 421 36
36 34 21 20 9.52381 34.29 29
3T 35 17 20 TLTB4T1 42.35 43
Fuente propia.
.z
2- Estacion Payador Sur-Norte.
..
llustracion 50 Payador Sur-Norte.
A G H 1 3 L M N o P Q R s
1 TRAMO ESTACION PAYADOR SENTIDO SUR-NORTE
2 noveh |1] T(segv| dist|v| wim/s v| wikph|~ | Columni~ 71
3 1 248 20 [ sosssial| 200 1 Intenvzlo declase  Pumto  Frecuencia obsenada. Frecuencia saumulada o R p—
4 2 158 20 12.658228 4557 7 grupo de velocidad medio Vi Absoluta fiativa (fi/n)*Absoluta fiativa (fia/n)
5 3 242 20 B.2644628 29.75 2 29.02 36.11 32.565 24 B8.00 24 8.00 1060.479 781.560 25451501 4036.8866
5 4 172 20 [11627%07 | 4186 & 36.12 321 39563 110 36.67 132 2467 | 1573312 4363.150 173064345 3789.3981
7 5 197 20 10152284 | 3655 3 2323 5031 26765 %9 33.00 233 7767 | 2186965 @ 4629.735 216509557 149.9395
) 5 221 20 90497738 | 3258 5 50.32 57.41 53.865 26 15.33 279 9300 | 2901438 | 2477790 133466158 3192.4003
9 7 191 20 10.471204 37.70 17 57.42 6451 60.965 13 433 292 97.33 3716.731 792545 48317506 3095.3712
10 8 176 20 11.363636 40.91 71 5452 7161 68.065 5 167 297 99.00 4632.844 340.325 23164.221 2538.1547
11 9 158 20 12.658228 45.57 28 71.62 7871 75.165 o 0.00 297 99.00 5649.777 0.000 0.000 0
12 10 179 20 11.173184 40.22 52 7872 85.81 82.265 o 0.00 297 99.00 6767.530 0.000 0.000 0
13 11 189 20 10.582011 38.10 26 85.82 9291 89.365 2 067 299 99.67 7986.103 178730 15972.206 3842.2547
1 12 221 20 [s0se7ias| 3258 5 2232 10001 96465 1 033 300 10000 9305436 96465 9305496 25933328
15 13 152 20 13.157895 47.37 63 300 100 13660.300 645250.992 23238338
1 12 125 20 [10.20%082| 3673 3
17 5 19 20 10528316 | 3789 20
18 16 188 20 [105382% | 3830 R VELOCIDADMEDIA oo i
19 17 203 20 [ ossa21e7 | 3547 18 TEMPORAL
20 18 189 20 10.582011 38.10 27 S: 380 K/H
21 19 155 20 |18 | 4557 )
22 20 21 20 9.5238095 3429 11 36.73 <Vit< 5434
23 21 155 20 12903226 46.45 51 St2: 77461126 km2/h2
24 22 176 20 11.363636 40.91 72
25 23 17 20 11.764706 42.35 99 velocidad media 43.83 km/h
26 24 145 20 13.793103 48.66 89 n* 300 veh ngo de clase 71
7 = 178 20 [11.235855 | 4045 55 velocidad minima velocidad media velocidad operacion velocidad proyecto:
% 2% 173 20 [ 11560634 4162 78 percentil 15 percentil 0 percentil: 85 percentil %
29 27 179 20 11.173184 40.22 53 P a5 p: 150 P 255 p: 294
30 2 194 20 10300278 | 37.11 15 ve. [EamzE]  wn vel: 4369 k/h vel 50.923 k/h el 6456 k/h
31 29 172 20 11.627907 41.86 85
B n s n Tanmsame | s st an

Fuente propia.
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3- Estaciéon Molinos Sur-Norte.

[lustracion 51 Molinos Sur-Norte

e G ser e

A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R s

1 TRAMO ESTACION MOLINOS SENTIDO SUR-NORTE

2 (seg ~ wim/s| | wvikph{~f| Columni = 3.9

3 190 3.53 20 5.6657224 2040 1 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz fivvi fiovi2 fimpuia2
4 186 34 20 5.8823529 21.18 2 grupo de velocidad medio Vi Abseluta fi ativa (fi/n)*bsoluta fiativa (fia/n)"

5 63 3.28 20 6.097561 21.95 3 2030 2419 22245 3 1.00 3 1.00 494.840 66.735 1484520  480.9057%
6 180 3.18 20 6.2893082 22.64 1 2420 28.09 26145 25 8.33 28 9.33 683.561 653.625 17089.026 1976.6916
7 187 3.1 20 6.4516129 23.23 2 28.10 31.99 30.045 66 22.00 94 31.33 902702 1982970 59578.334 18447242
8 193 3.07 20 6.514658 23.45 3 32.00 35.89 33.945 87 29.00 181 60.33 1152.263 2953.215 1002465883 103.74437
9 209 291 20 6.8728522 2474 4 35.90 39.79 37.845 66 22.00 247 8233 1432244  2497.770 94528.106 520.40102
10 255 286 20 6.993007 25.17 5 39.80 43.69 41745 32 10.67 279 93.00 1742.645 1335840 55764.641 14399124
11 197 284 20 7.0422535 25.35 6 43.70 47.59 45,645 1 3.67 290 96.67 2083.466 502.095 22918.126 1237.8263
12 278 284 20 7.0422535 25.35 7 47.60 5149 49.545 5 167 295 98.33 2454707 247725 12273535  1052.4103
13 52 278 20 7.1942446 25.90 8 51.50 55.39 53.445 4 133 299 99.67 2856.368 213.780 11425472 13554179
14 145 2.78 20 7.1942446 25.90 El 55.40 58.29 57.345 1 0.33 300 100.00 3288.449 57.345 3288.449 49754686
15 148 78 20 7.1342448 25.90 10 300 100 10511.100 378597.092 10319.681
16 124 .77 20 7.2202166 25.99 11
17 119 72 20 7.3529412 2647 12
18 181 272 20 7.3529412 26.47 13 VELOCIDAD MEDIA 3504 KM/H
19 226 271 20 7.3800738 26.57 14 TEMPORAL:
20 7 267 20 7.4906367 26.97 15 s 5.87 K/H
21 103 166 20 7.518797 27.07 16
22 194 266 20 7.518797 27.07 17 29.17 Vi< 40.90
23 201 266 20 7.518797 27.07 18 5t2: 34.308936  km2/h2
24 98 26 20 7.6923077 27.69 195
25 274 26 20 7.6923077 27.69 20 velocidad media 34.06 km/h
26 130 2.59 20 7.7220077 27.80 21 n*: 300 veh nge de clase 39
27 182 259 20 7.7220077 27.80 22 velocidad minima: velocidad media: velocidad operacion: velocidad proyecto:
28 82 258 20 7.751933 2791 23 percentil: 15 percentil: 50 percentil: 85 percentil: ]
29 113 258 20 7.751938 2791 24 P. 45 [:3 150 P. 255 [:3 294
30 144 258 20 7.751938 2791 25 vel. I 26563333 ! k/h vel 33.446 k/h vel 39912 k/h vel 4764 k/h
31 200 256 20 7.8125 2813 1
32 142 253 20 79051383 2846 2

Fuente propia.
.y

4- Estacion Payador Norte-sur.

llustracion 52 Payador Norte-sur.

A B @ F G Ho| ] 1 K L M N o P Q R s

1 TRAMO ESTACION PAYADOR SENTIDO NORTE-SUR

2 N vel | T(seg = dist v | wv(mfs v | wikph|.l| Columni ~ 51

3 116 581 20 34423408 1239 1 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz Sivwi firviz fiv i)

4 88 293 20 6.8259386 2457 1 grupo de velocidad ~ medio Vi Absoluta fi ativa (fi/n)"ibsoluta fiztiva (fia/n)’

5 11 7 20 7.2202166 2599 2 1236 1745 14805 1 1 033 222159 14805 222158 66594964

6 245 2.66 20 7.518797 27.07 3 17.46 2255 20.005 0 0.00 1 0.33 400.200 0.000 0.000 o

7 59 258 20 7.751938 2791 1 2256 2765 25.105 3 1.00 4 133 630.261 75.315 1890783  730.64171

8 241 258 20 7.751938 2791 2 27.66 3275 30.205 3 10.33 35 1167 912342 936.355 28282.603 34216571

9 77 258 20 7.751938 2791 3 32.76 37.85 35.305 60 20.00 95 3167 1246.443 2118.300 74786.582 1753.4902
10 14 252 20 7.9365079 2857 4 37.86 4295 40.405 111 37.00 206 68.67 1632564 4484955 1B1214.607 10.393596
1 83 243 20 B8.0645161 2903 5 4296 43.05 45505 57 19.00 263 8767 2070.705 2593785 118030.186 1309.9939
12 114 248 20 8.0645161 29.03 1] 48.06 53.15 50.605 20 6.67 283 5433 2560.866 = 1012.100  51217.321 1957.8247
13 282 245 20 8.1632653 2939 7 5316 5825 55.705 1 367 284 98.00 3103.047 612.755 34133517 2473.0204
14 57 243 20 £.2304527 29.63 3 58.26 63.35 60.805 ] 2.00 300 100.00 3697.248 364.830 22183488 2422613

15 65 243 20 B.2304527 29.63 9 300 100 12213300 511961.246 14745589
16 115 243 20 8.2304527 29.63 10

17 193 24 20 B8.3333333 30.00 1u

18 90 235 20 85106383 3064 12 VELOCIDAD MEDIA 2071 K/

19 201 235 20 B8.5106383 30.64 13 TEMPORAL.

20 80 233 20 8.583691 30.90 14 s 7.01 K/H

21 281 233 20 8.583681 3090 15

22 3 23 20 £.6056522 3130 16 3370 <V 4772

23 253 23 20 B.6956522 3130 17 St2: 49151964 km2/h2

24 23 228 20 8.7719298 3138 18

25 71 228 20 B.7719298 3158 19 velocidad media 39.50 km/h

26 6 227 20 88105727 3172 20 n*: 300 veh 1go de clase 51

7 20 27 20 88105727 3172 21 velocidad minima velocidad media: velocidad operacion: velocidad proyecto:

28 24 227 20 8.8105727 3172 22 percentil 15 percentil 50 percentil: 85 percentil 98

pa] 243 227 20 88105727 3172 23 P 45 p: 150 P 255 p 294

30 279 227 20 8.8105727 3172 24 vel I 33.883333 I k/h vel 39.72 k/h vel. 43.930 k/h vel 58.25 k/h
31 223 225 20 B.88E8389 32.00 25

32 239 225 20 £.8883889 32.00 26

33 3 223 20 B.9686099 3229 27

Fuente propia.
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5-

Estacion Hormigueros Norte-sur.

llustracion 53 Hormigueros Norte-sur.

A B c D E F G H 1 bl K L M N o P

(o} R 5
1 TRAMO ESTACIONHORMIGUEROS SENTIDO MORTE-SUR
2 Nevel « | T(seg ~ dist |~ | wim/s/~| wikph{.1| Columni{ = 6.14
3 13 6.34 20 3.1545741 11.36 1 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz fovi iz fie g2
4 145 5.81 20 34423408 12.39 2 Erupo de velocidad medio Vi Absoluta fi ativa Lﬂfn)'ﬁnsnlu(a fiaitiva lfiaﬂ'r\)'
5 127 3.17 20 6.3091483 2271 1 11.35 17.48 14.415 2 1.00 2 1.00 207.792 28.830 415584 1513.2921
13 47 287 20 69686411 2509 1 17.49 2362 20555 1 0.50 3 150 422508 20.555 422508 456.55724
7 68 2.82 20 7.0921986 25.53 2 23.63 29.76 26.695 3 3.00 g9 450 712623 160.170 4275738 1391.2057
B B85 278 20 7.1942446 2590 3 2977 3590 32835 35 17.50 24 22.00 1078.137 1149225 37734803 2890.2021
9 69 264 20 75757576 77 4 3591 4204 38875 68 34 00 112 56.00 1518051 2650300 103285443 59064717
10 122 253 20 7.9051383 28.46 5 42.05 48.18 45.115 50 25.00 162 81.00 2035.363 2255.750 101768.161 509.69859
11 178 243 20 8.2304527 2963 6 48.19 5432 51.255 19 9.50 181 90.50 2627.075 973.845 49914425 1654.922
12 197 24 20 8.3333333 30.00 1 54.33 60.46 57.395 14 7.00 195 97.50 3294.186 803.530 46118.604 3351.7056
13 54 235 20 8.5106383 30.64 2 6047 66.60 63.535 1 0.50 196 98.00 4036.696 63.535 4036.696 467.11312
14 150 232 20 8 6206897 31.03 3 66.61 7274 69675 4 200 200 100.00 4854 606 278700 18418423 3080.8716
15 179 231 20 8.6580087 3117 4 200 100 8384440 367400.386 15906.215
16 19 23 20 86956522 31.30 5
17 134 23 20 8.6956522 31.30 3
18 141 2.28 20 87719298 31.58 7 VELOCIDAD MEDIA 4192 KM/H
19 162 223 20 8.9686099 3229 8 TEMPORAL:
20 170 223 20 8.9686099 32.29 9 S: 892 K/H
21 148 22 20 9.0909081 3273 10
22 31 219 20 9.1324201 3288 11 33.00 <Vi< 50.84
23 174 2.19 20 9.1324201 3288 12 St2: 79.531076 km2/h2
24 112 218 20 9.1743119 33.03 13
25 124 2.18 20 9.1743119 33.03 14 velocidad media 40.03 km/h
26 42 2.17 20 9.2165899 33.18 15 n®: 200 veh ngo de clase 6.1
27 125 2.15 20 9.3023256 3349 16 wvelocidad minima: velocidad media: velocidad operacion: velocidad proyecto
28 183 215 20 9.3023256 3349 17 percentil. 15 percentil. 50 percentil: 85 percentil: 98
29 149 214 20 9.3457944 33.64 18 p: P 100 p 170 P: 136
30 161 214 20 9 3457944 3364 13 vel k/h wel 413032 k/h wel 48 469 kih vel: 66.60 k/h
31 73 213 20 93896714 33.80 20
32 136 2.11 20 9478673 34.12 21
33 160 211 20 9.478673 3412 22
Fuente propia.
6- Estacion Molinos Norte-sur.
llustracion 54 Molinos Norte-sur.
oy - Jx | —I0T(ML ((I£9-VI0 L))
A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R 5
1 TRAMO ESTACION MOLINOS SENTIDO NORTE.
2 N*vel * (seg * | wimfs = | w(kph].l| Columni ~ 77
3 286 293 20 6.8259386 24.57 1 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz fiowi Hoviz fie (vive)2
4 54 279 20 7.1684588 25.81 2 grupo de velocidad medio Vi Absoluta fi ativa lﬂﬂ'r\]'%smu(a fiativa Lﬂafn)‘
5 289 268 20 74626866 2687 3 2455 3224 28395 5 167 5 167 B06.276 141975 4031.380 2656.2052
6 180 232 20 8 6206897 3103 4 3225 3994 36.085 22 733 27 900 1302 849 734080 28662 679 51827945
7 113 228 20 8.7719298 3158 5 3995 4764 43795 85 2833 112 37.33 1918.002 3722575 163030.172 49726787
8 274 215 20 9.3023256 33.49 1 47.65 55.34 51.495 96 32.00 208 69.33 2651.735 4943.520 254566.562 0.2529707
9 14 2.08 20 9.6153846 3462 2 55.35 63.04 59.185 61 2033 269 89.67 3504.048 3610.895 213746930 3665.0733
10 28 205 20 9.7560976 35.12 3 63.05 70.74 66.895 20 6.67 289 96.33 4474941 1337.900 89498.821 4774.874
11 106 199 20 10.050251 36.18 4 7075 7844 74585 7 233 296 98.67 5564.414 522.165 38950.898 37518896
12 195 199 20 10.050251 36.18 5 78.45 86.14 82.295 1 033 297 99.00 6772.467 82.295 6772.467 951.80477
13 20 198 20 10.10101 36.36 6 86.15 93.84 £9.995 2 067 299 99.67 8099.100 179.990 16198.200 2972.4106
14 193 198 20 10.10101 36.36 7 93.85 101.54 97.695 1 033 300 100.00 9544 313 97.695 9544 313 2139.1858
15 134 194 20 10.309278 37.11 8 300 100 15433.100 825002422 31067.169
16 141 192 20 10.416667 37.50 g9
17 74 19 20 10.526316 37.89 10
18 102 19 20 10526316 37.89 11 'WELOCIDAD MEDIA 5140 KM_/H
19 174 19 20 10.526316 37.89 12 TEMPORAL:
20 182 1.89 20 10582011 38.10 13 s: 10.18 K/H
21 98 188 20 10.638298 38.30 14
22 240 188 20 10.638298 38.30 15 4127 <V 61.62
23 92 1.86 20 10.752688 3871 16 St2: 103.55723 km2/h2
24 a9 1.85 20 10.810811 3892 17
25 149 1.85 20 10.810811 3892 18 velocidad media 49.43 km/h
26 36 134 20 10.869565 39.13 19 n®, 300 veh ngo de clase 77
27 181 184 20 10.869565 39.13 20 velocidad minima: velocidad media: velocidad operacion velocidad proyecto
28 80 1.83 20 10.928962 39.34 21 percentil 15 percentil 50 percentil 85 percentil 98
29 238 181 20 11.049724 39.78 22 P P 150 P 255 P 294
30 24 18 20 11111111 40.00 1 vel: 1 k/h vel: 4959 k/h vel: 56.759 k/h vel: 70.87 k/h
31 a0 18 20 11111111 40.00 2
32 136 18 20 11111111 40.00 3

Fuente propia.
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Estudio del Después.
1- PQP Sur-Norte.

llustracion 55 PQP Sur-Norte

Al - J= | PUF SENITIDU SUR-NURITE
E F G H T J K L " H a P o R s
1 PQP SENTIDO SUR-NORTE
2 N uelv| Tlsec~| dist|| vimis | vikph- [Columr ~
3 355 20 | G6am03 | z028 7 Intervalo d olase grupo de Frecuencia obseruada Frecuencia soumulada
4 &4 34 582353 | Z1® z vomdad iy PR e Felana (i 100 Abscias i s a0 Y12 frui L
5 B 323 o7a0e7 | 2188 3 2028 26.32 236 3 450 3 450 S56.360 212400 SOG40 576223
& 7 i 399208 |_Z2.86 4 26.93 .57 anzs E 4.00 i .50 915,063 292000 7320500 Z7EESE
T 70 298 71403 4.16 5 3358 40.2z2 363 27 13.50 44 22.00 1361610 936,300 36763470 3830106
8 71 279 20 7168459 2581 ] 40.23 4687 43.55 45 2250 83 44.50 1896603 1959.750 B85S347.113 1283578
R B 20 | Tmeeds 7 4688 5352 502 45 2250 = 57.00 2520040 2253.000 113401800 7557023
01 e 7245377 g 5353 80.17 s6.85 El .50 s 82.50 23923 TEZIT0 #EEENEEE 1957876
e 7 7.326007 a s0.18 £6.02 635 21 10.50 8 .00 4032250 1333500 G467T.250 4474367
R 47 B.09716E 7 66,53 73.47 0.1 Ll 550 T 56.50 4971023 TTIES0 G413L248 4365663
LR 45 5163265 2 7248 0.1 768 1 050 18 33.00 5335240 76,800 5635240 7752287
14 124 244 20 8136721 3 8013 86T B83.45 2 100 200 100.00 6353903 156300 13327.805 2386956
15 7 ] 230453 4 200 00 STE0ESD #4EEEE 2535403
® B 23 e 5
T 4 ze5 868 &
18 218 174312 7 WELOCIDAD MEDIA
8T 2T 20| acEs a TEMPORAL 80 KM
023 21 20 |338%n E a1 KiH
21 13 203 20 3852217
22 25 202 20| 590093 36.93 e 50.51
23 T 158 0| wm S 15204519 kmzthz
24 S8 137 20 015228
25 __f0 157 20 |0tz velosidad media espacial 46.00 kmth
26 &l 134 20 | 1030328 2 weh rango de clases 66
7w 133 20 | 1036269 velocidsd minima: uelocidad medis velocidad cperacior: velocidad prayects:
@0 152 20 | wodwET prercenti: fm— e— a5 prrcenil @
EER] 152 FO 5 0 F: 00 [ o F: 96
30 ™3 132 20 | 104667 wel .52 ith vel 47.355 dh vel 50.302 dh vel 57.05 dh
3t il 3 20 | foseeae
a7 5 1/AR 2n n R3ARS
Fuente propia.
2- PQP Norte-Sur.
s
llustracion 56 PQP Norte-Sur.
- st 1w UL LA YU LG U
| A [ 8 ] C D [ E ] F G H 1 1 K L M N 0 P q R s
1 PP SENTIDO NORTE-SUR
2 Nveh || T(seg ~| dist =] wim/s | vikph|-1| Columni - 73
3 182 279 20 | 71esssss | 2581 intenvalodeclase | Punio  Frecuencia obsenada. Frecuencia acumuladal o R —
4 5 256 20 78125 2813 erupo de velocidad  medio Vi Absolura fi ativa (fi/n) “Absoluta fizitiva [fia/n)
5 7 207 20 |se61e3s7 | 3478 2581 3310 29.455 2 100 2 100 867597 58910 1735184 11360341
6 186 199 20 10.050251 36.18 331 4040 36.755 12 6.00 14 7.00 1350.930 441.060 16211.160 35315283
7 21 18 20 1010101 | 3636 4041 4770 44055 55 27.50 =) 3450 | 1920343 2423025 106746366 53416564
8 182 187 20 | 10152282 | 3655 4771 55.00 51355 52 26.00 121 5050 | 2637.335 2670460 137141473 3384573
3 177 156 0 |1020%082| 3673 55.01 5230 58655 35 17.50 156 7800 | 3420408 2052825 120414316 78802587
10 5 185 20 1025641 | 3652 5231 59.60 65355 23 1150 173 8350 | 4350062 1516965 100051427 33368866
1 2 192 20 | 10418657 | 37.50 89.51 76.90 73.255 1 7.00 193 9650 | 5366295 1025570 75128.130 5239.2063
12 a7 13 20 |1052316 | 3789 7631 8420 80555 4 200 187 3350 | 6489.108 322220 25856432 2833.8241
13 162 189 20 |10582011| 3810 8221 31350 87.855 2 100 199 3350 | 7718501 175710  15437.002 23045261
1 52 1E1 20 |11062724 | 3978 9151 28.80 95.155 1 0.50 200 10000 | 9054474 95155 9054474 170015
15 1E 18 0 [nmann| a000 200 100 10782000 607875575 26618.355
16 ) 179 0 [1ia7s1ea| 2022
£Y] 152 178 20 [ 11235955 | 4045 1
18 56 176 20 | 11363636 | 4091 2 VELOCIDAD MEDIA s3e1 i
13 35 176 0 |11363636 | 2091 3 TEMPORAL !
20 146 176 20 [ 11363636 | 4081 4 5 1154 KiH
21 82 175 20 11428571 4114 5
2 ) 175 20 |112571 4112 5 2237 < 65.45
23 165 172 0 [11298053| 4138 7 s 13309178 km2/h2
2 19 173 20 | 11560623 | 4Le2 H
25 163 173 20 | 11560694 | 4162 3 velocidad media 5142 km/h
26 176 173 20 11560694 4162 10 n® 200 veh ngo de clase 73
27 175 172 20 [11627907 | 4186 1 velocidad minima velocidad media velocidad bperacion: velocidad proyecto
2 107 171 20 [11695006 | 4211 12 percentil 15 percentil: 50 percentil 85 percentil: 98
2 123 171 20 |11685%06 | 2211 13 b 30 b 100 P 170 b 135
30 120 17 20 | 11764706 | 4235 14 vel: 2429 k/h vel 23,085 kih vel 6290 k/h vel: 77.01 k/h
31 171 169 fT) 1183432 | 4260 15

Fuente propia.
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3. Paralela PQP Norte-Sur.

llustracion 57 Paralela PQP Norte-Sur.

JE | CAMALLLA M WE UM L-OUR

[ a B C D | E ] F H 1 1 K L M N 0 P q R 5
1 PARALELA PP NORTE-SUR
2 Mvel~| T(seg v| dist | vim/s | wikphll 4.4
3 51 323 20 | 61519505 | 2229 Intenalodeclase  Pumo  Frecuencia observada. Frecuencia acumulads . . s -
- me S — T viz fivvi fisviz | fis(ui-v2
4 53 3.2 20 6.25 22.50 grupo de velocidad ~ medio Vi Absoluta fi ativa (fifn)*Absoluta fiativa (fia/n)
5 49 315 20 | 63492063 | 2286 2229 26.68 24.485 3 200 3 200 | 599515 73455 | 1798.545 4BB.4528
6 13 2.61 20 | 76628352 | 27.50 26.69 3108 28.885 2 12.67 5 1667 | B34343 635470 18355551 1537.5712
7 66 259 0 | 77200077 | 2780 3109 35.48 33.285 43 28.67 68 4533 | 1107.891 1431255 47630323 674.3088
8 80 253 0| 77220077 35.49 33.88 37.685 40 26.67 108 7200 | 1420159 1507400 56806360  7.744
] 67 257 0| 77821012 39.89 4478 42085 21 14.00 129 8600 | 1771147 883785 37194082 4913376
0 u7 256 20 7.8125 2229 4868 46485 12 8.00 141 9400 | 2160.855 557.820  25930.263 10245312
1 3 254 20| 78740157 2869 53.08 50.885 5 333 145 9733 | 2589.283 254425 12946416 930248
12 18 254 20| 78740157 53.09 57.48 55.285 1 067 147 9800 | 3056431 55285 3056431 3254416
13 1% 254 20| 78780157 57.49 5188 59.685 1 067 148 9867 | 3562299 59685 3562299 5035536
18 a5 252 0| 7.9365079 6189 66.28 £4.085 2 133 150 10000 | 4106887 128170  E213.774 | 14407712
15 59 248 20 B.0645161 150 100 5586.750 215503064 742456
16 129 247 20 8097166
7 2.85 0 | 81300813
18 57 243 20 8.2304527 VELOCIDAD MEDIA
19 71 243 20 B8.2304527 TEMPORAL: 3725 KM/H
07 2.23 0| 82304527 s: 7.08 K/H
21 150 2281 20| B20E7S52
2] 1w 235 20 | 85106383 30.21 << 4228
B[ 1 232 20 | 86206897 St 49.497067  km2/h2
4] 23 232 20 | 86206837
x[ = 232 20| B.6206897 velocidad media 35.92 km/h
%6 =8 232 20 | B.6206897 n° 150 veh ngodeclasc 44
27 108 232 20 | B.6206897 velocidad minima, velocidad media: velocidad bperacion velocidad proyecto:
2B 75 229 20 8.7336245 percentil: 15 percentil. 50 percentil. 85 percentil: 98
2 83 229 0 | B7336245 p: 225 p 75 p 1275 p: 147
30 146 229 20 87336245 vel 3049 k/h vel 358 k/h vel: 40.55 k/h vel 61.88 k/h
1 64 228 0 | B7719298
Fuente propia.
4. Paralela PQP Sur-Norte.
.z
llustracion 58 Paralela PQP Sur-Norte.
[ A B C | | F_ | H 1 1 K L M N 0 P a R 3
1 PARALELA PQP SUR-NORTE.
2 Wvelv| Tseg~| dist|v| v(m/s | vikph].i| Columni~ 49
3 128 459 20 43572985 15.69 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada - - B N
N e = - 5 vi2 firvi fivvi2 | fir(vi-ve)2
4 37 452 20 |44247788 | 1593 grupo de velocidad  medio Vi Absoluta fiativa (fi/n) *Abseluta fiativa (fia/n)
5 54 337 0 |5037783 | 1814 1569 058 18135 4 267 4 267 | 3ETE 72540 1315513 15367203
6 115 3.9 20 | 51262051 | 1848 2058 2528 | 23035 8 5.33 12 800 | 530611  184.280 4244890 18221477
7 2 3.4 20 |s58139535| 2083 25.28 3038 | 27935 19 1267 31 2067 | 780.354  530.785 14826920 1973.6602
8 64 324 20 [ 58138535 | 2083 3039 3528 32835 % 17.33 57 3800 | 1078137 853710 28031568 728.13686
9 [ 107 327 F 6.116208 | 2202 35.29 4018 | 37735 33 22.00 0 6000 | 1423.930 1245255 469B9.597 5.070912
10 & 309 20 | 64724918 | 2330 4019 4508 | 42635 % 17.33 116 7733 1817743 1108510 47261324 52837366
ul w@ 3.02 20 | 6625166 | 2384 4508 4998 | 47535 19 1267 135 9000 | 2259576 903.185 42931348 16816988
12 1 289 0 |69208152| 2201 1999 5488 52435 10 6567 145 96.67 | 2749.428 524350  27494.292 2047.1886
13 61 288 20 6.8444444 25.00 54 89 59.78 57.335 3 200 148 98.67 3287.302 172.005 9861907 1106.8418
¥ 3 285 0 6993007 | 2517 59.78 6468 62235 2 133 150 10000 | 3873.195 124470  7746.390 11623913
15 60 281 20 71174377 25.62 1 150 100 5719.050 230704.450 12654.23
6 2 278 20 |71942836| 2590 2
1759 274 20 [72990701| 2628 3
18 109 268 20 7.4626866 26.87 4 VELOCIDAD MEDIA 38.13 KM/H
19 88 267 20 | 74906367 | 2697 5 TEMPORAL:
0] 105 257 20 | 74906367 | 2657 5 s: 2.18 KiH
21 100 262 20 | 76335878 | 2748 7
2 & 26 20 | 76923077 | 2768 8 2834 Vi< 4731
3] 48 257 0 [7780012| 802 [ Stz 84361536 km2/h2
24 118 257 20 7.7821012 28.02 10
5 68 254 20 | 78740157 | 2835 11 velocidad media 35.91 km/h
26 93 254 20 7.8740157 2835 12 n® 150 veh ngo de clast 49
7] 86 253 20 | 79051383 | 2846 13 velocidad minima velocidad media velocidad bperacion: velocidad provecto
8 & 253 20 |7o051383 | 2848 14 percentil: 15 percentil: 50 percentii:} 85 percentil: 98
29 180 251 20 | 79681275 | 2869 15 p 225 p 75 p 1275 p 147
30 76 243 20 8.2304527 29.63 16 vel 27766667 k/h vel 36456 k/h vel 45522 k/h vel 5495 k/h
310 58 239 20 836820081 3013 7]

Fuente propia.
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5.UPB Sur-Norte.

llustracion 59 UPB Sur-Norte.

| A B C D E F H 1 K L M N o P a R S
1 | AUTOPISTA SECTOR UPB SUR-NORTE
2 N-vel v | T(seg + dist v | wvim/s ~ 894
3 140 48 20 4.1666667 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada - - - i
N . —— —— vi2 fisvi fievi2  fi*(vi-vt)2
4 76 3.13 20 5.3887764 grupo de velocidad  medio Vi Abseluta fi ativa (fi/n)*Absoluta fiztiva (fia/n)
5 181 2.96 20 6.7567568 15.00 2393 19.465 2 1.00 2 1.00 378.886 38930 757.772 2332.5543
13 127 287 20 69686411 23904 3287 28.405 13 6.50 15 7.50 B06.844 369.265 10488972 82625977
7 194 281 20 7.1174377 3288 4181 37.345 27 1350 42 2100 1394 649 1008.315 37655.524 71479512
B8 75 258 20 7.751938 4182 50.75 46.285 a8 2200 86 43.00 2142301 2036540 94261254 2364.5877
El 163 2.56 20 7.8125 50.76 59.69 55.225 47 2350 133 66.50 3049.801 2505575 143340.629 121.70766
10 4 2.55 20 7.8431373 59.70 68.63 64.165 41 2050 174 87.00 4117.147 2630.765 168803.036 4562.7104
11 188 254 20 7.8740157 6864 7757 73.105 16 B8.00 190 95.00 5344 341 1169.680 85509.456 6077.2627
12 16 242 20 82644528 7758 8651 82.045 3.00 196 98.00 6731.382 492270 40388292 48493165
13 B4 239 20 83682008 8652 95.45 90.985 2 100 198 99.00 8278270 181970 16556.540 27929142
14 92 236 20 8.4745763 95.46 104.39 99.925 2 1.00 200 100.00 9985.006 139.850 19970.011 4289.084
15 143 2.28 20 8.7719298 200 100 10723.160 617731.488 42800.686
16 199 225 20 8.888B8EY
17 105 224 20 89285714
18 94 218 20 9.1743119 VELOCIDAD MEDIA
19 113 218 20 9.1743119 TEMPORAL: 5362 KM/H
20 30 215 20 9.3023256 5 1463 K/H
21 36 215 20 9.3023256
22 100 2.14 20 9.3457944 3899 <Vi< 68.24
23 90 213 20 93896714 St2: 21400343 km2/h2
24 61 208 20 9.6153846
25 74 2.08 20 9.6153846 velocidad media 49.62 km/h
26 5 2.02 20 9.9009901 n*: 200 veh ngo de clast 89
27 59 2.01 20 9.9502488 velecidad minima: velocidad media: velocidad pperacion: velocidad proyecto:
28 189 1.85 20 10.25641 percentil: 15 percentil: 50 percentil: 85 percentil: 98
29 191 183 20 10.362694 p: 30 p: 100 p: 170 p: 196
30 192 193 20 10.362694 vel: 3734 k/h vel: 52.00 k/h vel: 61.636 k/h vel: 8651 k/h
31 63 182 20 10.416667
Fuente propia.
6-UPB Norte-Sur
.,
llustracion 60 UPB Norte-Sur
[ A [ 8 | © [ o [ € T ¥ G H 1 K L M N ) 3 Q R s
1 | AUTOPISTA SECTOR UPB NORTE-SUR.
2 W vel v | Tiseg = dist |~ | wim/s | wikph].T| Columni ~ 11
3 163 278 20 7.1842445 25.90 1 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz fivi Hoviz fiefui-v2
4 148 271 20 7.3800738 26.57 2 grupo de velocidad medio Vi Absoluta fi ativa (fi/n)"Absoluta fiativa (fia/n)
5 38 264 20 7.5757576 27.27 3 25.90 36.89 31.395 8 3.96 8 3.96 985.646 251.160 7885.168 12955.718
] 197 2.61 20 7.6628352 27.59 4 36.90 47.89 42.395 13 6.44 21 10.40 1797.336 551.135 23365.368  11116.666
7 84 252 20 7.9365079 28.57 5 4790 58.89 53.395 26 1287 47 2327 2851026 1388270 74126.677 B652.5794
8 157 24 20 B.3333333 30.00 [ 58.90 69.89 64.395 51 2525 98 4851 4146716 3284.145 211482517 2675.199
9 151 199 20 10.050251 36.18 7 69.90 80.89 75.395 456 2277 144 7129 5684406 3468.170 261482677 64943942
10 158 1.93 20 10.362694 3731 8 £0.90 91.89 86.395 30 14.85 174 86.14 7464096 2591.850 223922.881 6£533.4484
11 110 1.82 20 10.989011 39.56 91.90 102.89 97.395 16 7.92 190 94.06 9485.786 1558.320 151772576 10615.12
12 170 1.81 20 11.049724 39.78 102.90 11389 108.395 7 347 197 9752 11749476 758.765 B2246.332 94577584
13 198 174 20 11.494253 4138 113.90 12489 119.335 3 149 200 99.01 14255.166  358.185 42765498 68423151
14 165 172 20 11.627907 4186 12490 135.89 130.395 2 099 202 100.00 17002.856 260.790 34005.712 6904.8702
15 57 167 20 11.976048 4311 202 100 14470.790 1113055.407 76403.114
16 35 164 20 12.195122 43.90
17 109 164 20 12.195122 43.90
18 25 1.62 20 12.345679 4444 VELOCIDAD MEDIA
19 136 162 20 12.345679 4444 TEMPORAL: Les KM/H
20 a4 161 20 1242236 4472 s 19.45 K/H
21 83 159 20 12.578616 4528
22 31 1.55 20 12.903226 46.45 52.19 <\ 91.09
23 201 155 20 12.903226 46.45 St 378.2332369 km2/h2
24 138 15 20 13.333333 48.00 1
25 152 15 20 13.333333 48.00 2 velocidad media 66.36 km/h
26 16 148 20 13.513514 4865 3 n* 202 veh ngo de clase 110
27 71 148 20 13.513514 4865 4 velocidad minima: velocidad media: velocidad bperacion velocidad proyecto:
28 143 147 20 13.605442 48.98 5 percentil: 15 percentil. 50 percentil. a5 percentil: 98
29 19 145 20 13793103 49 66 6 p 303 p: 101 p 1717 p: 197.96
30 82 144 20 13.888889 50.00 7 vel: 51.27 k/h vel 70.22 kih vel B2.66 k/h vel: 11384 k/h

Fuente propia.
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7. Paralela Hormigueros Norte-Sur.

llustracion 61 Paralela Hormigueros Norte-Sur.

[ a B [ [ F G H 1 K L M N 0 P a [ 5
1 | PARALELA HORMIGUEROS NORTE-SUR.
2 Mvel v [ Tiseg ~ dist |~ | wimfs ~| wikph].I| Columni ~ 47
3 67 6.11 20 3.2733224 1178 1 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz fivvi fimvi2 firfivg2
4 38 6.08 20 3.2894737 1184 2 grupo de velocidad medio Vi Absoluta fiativa (fi/n)*Absoluta fiaitiva (fia/n)
5 36 6.06 20 3.30033 1188 3 1178 1647 14.125 5 250 5 230 199.516 70.625 997.578  2206.8904
] 33 5.63 20 3.5523979 12.79 4 1648 2117 18.825 1] 3.00 1 5.50 354.381 112950 2126.284  1595.9009
7 34 478 20 4.1841004 15.06 3 2118 2587 23.525 22 11.00 33 16.50 553.426 517.550 12175364 2964.9154
3 29 4327 20 4 6838407 16 86 1 2588 3057 28225 32 16.00 65 3250 796.651 903.200 25492820 1527497
3 8 421 20 47505938 17.10 2 3058 3527 32925 32 16.00 97 4850 1084.056 1053.600 34689.780 156.14979
10 7 418 20 4734689 17.22 3 3528 3997 37625 48 2400 145 7250 1415641 1806000 67950.750 297.34389
1 9 3.68 20 54347326 1957 4 3998 4467 42325 25 1250 170 8500 1791406 1058125 44735141 1292762
12 32 3.68 20 5.4347826 19.57 3 4468 49.37 47.025 17 8.50 187 93.50 2211.351 799.425 37592.961 2403.73
13 28 3.48 20 57471264 20.69 5 4938 5407 51725 6 3.00 193 96.50 2675.476 310.350 16052854 16515677
14 124 3.36 20 5.952381 2143 1 54.08 5877 56.425 7 3.50 200 100.00 3183.781 394.975 22286.464 3173.1468
15 88 321 20 6.2305296 2243 2 200 100 7026 800 264149995 17270404
16 166 3.1 20 6.2305296 2243 3
17 164 3.18 20 6.2893082 2264 4
18 22 317 20 6.3091483 2271 5 VELOCIDAD MEDIA 3513 KM/H 63529412
18 114 3.16 20 6.3291139 2278 6 TEMPORAL. N
20 52 3.11 20 6.4308682 23.15 7 s 0.20 K/H
pra | 72 31 20 6.4516129 2323 3
22 21 3.09 20 6.4724919 23.30 9 25.84 =W 4443
23 39 3.06 20 6.5359477 23.53 10 St2: 86.352019  km2/h2
24 g1 3.05 20 6.557377 2361 1
25 11 3 20 6.6666667 24.00 12 velocidad media 3268 km/h
26 93 299 20 6.6889632 24.08 13 n 200 veh ngo de clase 47
27 198 299 20 65.6889632 24.08 14 velocidad minima velocidad media velocidad pperacion velocidad proyecto:
28 71 298 20 6.7114094 24.16 15 percentil 15 percentil: 50 percentil: 85 percentil. 98
29 13 297 20 6.7340067 2424 16 P 30 [:3 100 [:3 170 P. 196
30 12 296 20 6.7567568 2432 17 vel 2415 k/h vel 3541 k/h vel 44 67 k/h vel. 54.14 k/h
321 a1 296 n f TSATSAR 24337 1R
Fuente propia.
8. Hormigueros Norte-Sur.
llustracion 62 Hormigueros Norte-Sur.
[ A B E_ | F G H 1 1 K L M N 0 P Q R 5
1 | HORMIGUEROS NORTE-SUR.
2 Movel ~ | T(seg v dist v | wvimfs v | wikph].l 501
3 77 248 20 B.0645161 29.03 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz finvi firviz itz
4 157 2.26 20 8.8485575 3186 grupo de velocidad  medio Vi Absoluta fi ativa (fi/n)*Absoluta fiziva (fia/n)
5 167 222 20 '9.009009 3243 29.03 3403 3153 7 3.50 7 3.50 954 141 220710 6953986 1487.8511
6 36 221 20 9.0497738 3258 3404 3304 36.54 33 16.50 40 20.00 1335.172 1205820 44060.663 30217333
7 83 217 20 92165399 3318 39.05 4405 4155 47 2350 87 4350 1726.403 1952350 | 81140918 97691346
8 165 215 20 9.3023256 44.08 49.06 46.56 57 28.50 144 72.00 2167.834 2653920 123566.515 11588716
9 51 212 20 9.4339623 49.07 54.07 51.57 22 11.00 166 83.00 2659.465 1134540 58508.228 656.07143
10 25 207 20 9.6618357 5408 59.08 56.58 2 10.50 187 9350 3201.296 1188180  67227.224 | 23024347
1 87 205 20 9.7560976 5909 64.09 6159 5 250 192 96.00 3793328 307950 13966641 11932913
12 g4 203 20 9.8522167 64.10 69.10 66.6 5 250 197 98.50 4435.560 333.000  22177.800 2099.3849
13 91 203 20 9.8522167 69.11 7411 7161 1 0.50 198 99.00 5127.992 71610 5127.992 650.2959
14 92 203 20 9.8522167 7412 79.12 76.62 2 100 200 100.00 5870.624 153.240 11741.248 1861.83
15 154 203 20 9.8522167 200 100 9221820 439476.215 14266.395
1le 45 201 20 9.9502488
17 41 199 20 10.050251
18 152 199 20 10.050251 VELOCIDAD MEDIA 2611 KM/H 63520412
18 177 198 20 10.10101 TEMPORAL.
20 106 197 20 10.152284 S: 845 K/H
21 32 196 20 10.204082
22 50 196 20 10.204082 3766 <V 5455
23 155 154 20 10.309278 St 71331974  km2/h2
24 116 193 20 10.362694
25 81 192 20 10 416667 velocidad media 4456 km/h
26 123 192 20 10.416667 n* 200 veh ngo de clast 50
27 191 192 20 10416667 velocidad minima velocidad media: velocidad pperacion velocidad proyecto:
28 26 191 20 10.471204 percentil: 15 percentil. 50 percentil. 85 percentil: 98
29 147 191 20 10471204 P 30 P 100 P 170 P 196
30 159 191 20 10471204 vel: 3787 k/n vel 4470 k/h vel: 5418 k/n vel: 6419 k/h
31 160 191 20 10471204

Fuente propia.
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9. Paralela Hormigueros Sur-Norte.

llustracion 63. Paralela Hormigueros Sur-Norte.

] - L AINALLLA T I UL S DU L
[ A B c [ o ] E | F G H 1 1 K L M N 0 P q R
1 PARALELA HORMIGUEROS SUR-NORTE.
2| MNvelw| T(seg ~ dist |~ | w(m/s ~ 39
3 81 287 20 6.7340067 Intervalo de clase Punto  Frecuencia observada. Frecuencia acumulada - - - -
; e ! HERElE = = viz2 fitvi fiviz  fic(vi-ve)2
4 108 277 20 7.2202166 grupo de velocidad  medic Vi Absoluta fi ativa (fi/n)"ibsoluta fiativa (fia/n)
5 36 2.61 20 7.6628352 24.24 28.13 26.185 3 2.00 3 200 685.654 78.555 2056.963 658.8972
6 110 253 20 7.9051383 28.14 32.03 30.085 11 7.33 14 9.33 905.107 330935 9956.179  1311.7104
7 16 251 20 7.9681275 3204 35.93 33.985 18 12.00 32 2133 1154.980 611730 20780.644 887.0472
8 108 242 20 82644628 3594 3583 37885 30 2000 62 4133 1435273 1136550 430581897 292032
) a3 241 20 8.2987552 39.84 43.73 41783 39 26.00 101 67.33 1745886  1629.615 GB093.463 237276
10 112 234 20 85470085 4374 4763 45 685 7 18.00 128 8533 2087119 1233485 56352219 5913648
11 92 233 20 B.583681 4764 5153 45 585 16 1067 144 96.00 2458672 793360 39338756 1177.8624
12 20 231 20 8 6580087 5154 5543 53 485 3 200 147 98.00 2860 645 160455 8581936  467.2512
13 Es 23 20 8.6956522 55.44 59.33 57.385 2 133 149 99.33 3293.038 114770 6586.076  536.6088
14 95 23 20 8.6956522 59.34 63.23 61.285 1 0.67 150 100.00 3755.851 61.285 3755.851 411.2784
15 11 228 20 8.7719298 150 100 6150.750 258569.284 6357.78
16 107 228 20 8.7719298
17 45 224 20 89285714
18 38 221 20 9.0497738 VELOCIDAD MEDIA 4101 KM/H 63.529412
pi:} 116 221 20 9.0497738 TEMPORAL:
20 111 216 20 9.2592593 S: 6.51 K/H
21 118 215 20 9.3023256
22 66 212 20 9.4339623 3448 <Vt 4752
23 5 211 20 5478673 st2: 423852 km2/h2
24 28 211 20 9.478673
25 84 211 20 5.478673 velocidad media 3997 km/h
26 105 211 20 9.478673 n® 150 veh ngo de clas¢ 39
7 87 2.06 20 9.7087379 velocidad minima: velocidad media: velocidad pperacion: velocidad proyecto:
28 13 205 20 97560876 percentil: 15 percentil: 50 percentil: 85 percentil: 98
29 108 2.05 20 9.7560976 P 225 P 75 [ 1275 2] 147
0 104 203 20 9.8522167 vel: 33.50 kfh vel: 40.51 k/h vel 4454 k/h vel 55.43
Fuente propia.
10. Hormigueros Sur-Norte.
llustracién 64. Hormigueros Sur-Norte.
all M ST IURIO UL NS QUM VUL
[ A B | ¢ | b | E | F G H 1 J K L M N 0 F Q R
1 HORMIGUEROS SUR- NORTE.
2 MNowelw| T(seg ~ dist | v | wim/s | vikph|-I| Columni ~ 448
3 113 267 20 7.4306367 26.97 Intervalo de clase Punto Frecuencia observada. Frecuencia acumulada viz fievi fievia firfuiove)2
4 199 261 20 7.6628352 27.59 grupo de velocidad medio Vi Absoluta fi ativa (fi/n)*absoluta fizitiva (fia/n)
5 157 259 20 77220077 27.80 2697 3140 25185 12 6.00 12 6.00 851764 350220 10221171 15080241
6 156 251 20 79681275 2869 3141 3584 33.625 25 1250 37 18.50 1130641 840625 28266016 16685551
7 198 25 20 8 28.80 3585 40.28 38.065 43 2450 86 43.00 1448944 1865185 70998267 68158589
8 71 236 20 8.4745763 30.51 4029 44.72 42.505 57 2850 143 71.50 1B06.675 2422785 102980.476 2B.765085
9 102 234 20 8.5470085 30.77 4473 49.16 46.945 32 16.00 175 87.50 2203.833 1502240 70522.657 B4B.B5185
0 182 234 0 8.5470085 30.77 48.17 53.60 51.385 12 6.00 187 93.50 2640418 616.620  31685.019 1103.7093
1 155 233 20 B.583601 30.90 53.61 SB.04 55.825 -3 4.00 195 97.50 3116.431 445,600 24931445 1574817
12 140 232 20 86206897 3103 58.05 62.48 60.265 3 150 198 95.00 3631.870 180795 10885611 1023467
13 173 232 20 86206897 3103 6243 66.92 64.705 1 050 199 99.50 4186.737 64.705 4186.737 524 83643
14 200 232 20 86206897 3103 66.93 7136 69.145 1 050 200 100.00 4781031 69.145 4781031 74804438
15 95 2.27 20 8.8105727 3172 1 200 100 B358.920 359468429 10110711
16 106 225 20 8 BBBEBEY 3200 2
17 134 235 20 8.8888889 32.00 3
18 150 223 20 89686093 3228 4 VELOCIDAD MEDIA 4170 KM/H 63.529412
19 108 222 20 9.009009 3243 5 TEMPORAL: )
20 56 221 20 9.0437738 3258 6 S: 711 K/H
21 185 221 20 90437738 3258 7
22 24 217 20 9.2165839 33.18 8 3468 << 4890
23 154 217 20 9.216589% 33.18 £l st 50.553556  km2/h2
24 145 216 20 9.2592593 33.33 10
25 185 214 20 9.3457344 33.64 11 velocidad media 4059 km/h
26 168 212 20 9.4330623 33.96 12 n® 200 veh ngo de clase 44
27 7 211 20 5478673 3412 13 velocidad minima: velocidad media: velocidad pperacion velocidad proyecto:
28 174 2.1 20 9.5238095 34.29 14 percentil: 15 percentil: 50 percentil: 85 percentil. 98
pa) 138 208 20 96153846 3462 15 P 30 [ 100 P 170 [2 196
30 48 207 20 9.6618357 3478 16 vel: 34.08 kfh vel: 40.50 k/h vel 45.43 k/h vel 58.08
a1 154 207 n QRAIRAST | 24 TR 17

Fuente propia.
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ANEXO E. NORMATIVIDAD NACIONAL.

En el ambito nacional, en este caso Colombia, los aspectos de la movilidad est&
regido por el Codigo Nacional de Transito, donde fija las leyes y normas en la
movilizacion de los usuarios de la via en su entorno respectivo. En el caso del
sistema de las fotodectecciones, el AMB ha fijjado en parte las politicas de la
restriccion de la velocidad acorde al articulo 106 y 107 del Cédigo, en el que fue
modificado mediante la Ley 1239 del 2008. :

"Articulo 106. Limites de velocidad en vias urbanas y carreteras municipales. En
las vias urbanas las velocidades maximas y minimas para vehiculos de servicio
publico o particular sera determinada y debidamente sefalizada por la autoridad
de Transito competente en el Distrito o Municipio respectivo. En ningln caso podra
sobrepasar los 80 kilébmetros por hora.

El limite de velocidad para los vehiculos de servicio publico, de carga y de
transporte escolar, sera de sesenta (60) kilbmetros por hora. La velocidad en
zonas escolares y en zonas residenciales sera hasta de treinta (30) kilbmetros por
hora."

Articulo 2. El articulo 107 del Codigo Nacional de Transito quedara asi:

"Articulo 107. Limites de velocidad en carreteras nacionales y departamentales.
En las carreteras nacionales y d~partameotales las velocidades autorizadas para
vehiculos publicos o privados, seran determinad~ poriel Ministerio de Transporte o
la Gobernacion, segun sea el caso,. teniendo eri cuenta las especificaciones de la
via. En ningun caso podré sobrepdsar los 120 kilometros por hora

Para el servicio publico, de carga y de transporte escolar el limite de velocidad en
ningun caso podra exceder los ochenta (80) kilbmetros por hora.

Sera obligacion de las autoridades mencionadas, la debida sefializaci6n de estas
restricciones.

Paragrafo. La entidad encargada de fijar la velocidad maxima y minima, en las
zonas urbanas de que trata el articulo 106 Y en las carreteras nacionales y
departamentales de que trata este articulo, debe establecer los limites de
velocidad de forma sectorizada, razonable, apropiada y coherente con el trafico
vehicular, las condiciones del medio ambiente, la infraestructura vial, el estado de
las vias, visibilidad, las especificaciones de la via, su velocidad de disefio,' las
caracteristicas de operacion de la via."
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