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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un modelo de gestién denominado Centro
de Control de Trafico Riobamba aplicando el uso de tecnologias de la informacién y
comunicacion para dinamizar el transito en la zona urbana. Para lo cual se utilizd fuentes de
informacion primaria como la entrevista al personal técnico de la Direccion de movilidad, para
conocer las acciones de cémo controlan el funcionamiento de los semaforos y a través de que
parametros gestionan el trafico para evitar congestionamiento; también se aplicd fichas de
observacion en las intersecciones semaforicas que abarca parametros como: tipos, nimero, y
estructura de los semaforos; dispositivos de control; nimero de fases; longitudes de los ciclos y
especificaciones técnicas; una vez concluido el levantamiento de informacion se establecié el
estado actual de los seméaforos que controlan el trafico y los problemas de congestionamiento que
provocan, obteniendo asi un 63% de seméaforos que tienen en la luz roja un lente de 300 mmy
en la luz amarilla y verde 200 milimetros y el 37% de semaforos tienen en la luz roja, amarilla y
verde 200 milimetros de didmetro. Una vez analizada la situacion actual se propone un modelo
de gestion de trafico estructurado en cuatro componentes los cuales se enfocan en la estrategia
organizacional, procesos, talento humano y los sistemas de informacién y tecnologia para
controlar los ciclos semaféricos en tiempo real con el fin de reducir la congestion vehicular,
mejorar los tiempos de viaje, y establecer prioridad al transporte pablico. En conclusién, los
semaforos de la ciudad de Riobamba funcionan con tiempos fijos programados y ciclos muy
extensos gque no garantizan un transito dinamizado por lo que sugiere a la Direccion de Gestion
de Movilidad, Transito y Transporte considere la presente investigacién como una guia para

disminuir la congestion vehicular y tiempos de viaje.

Palabras Clave: <CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS> <MODELO DE
GESTION> <ARCGIS (SOFTWARE)> <TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION (TIC)> <ZONAS URBANAS CONSOLIDADAS> <RIOBAMBA
(CANTON)>
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ABSTRACT

The objective of this research was to propose a management model called the Riobamba Traffic
Control Center, applying the use of information and communication technologies to boost traffic
in the urban area. For which primary information sources were used, such as the interview with
the technical staff of the Mobility Department, to know the actions of how they control the
operation of traffic lights and through which parameters traffic is managed to avoid congestion;
observation cards were also applied at traffic light intersections covering parameters such as:
types, number, and structure of traffic lights; control devices; number of phases; cycle lengths
and technical specifications; once the information gathering was completed, the current state of
the traffic lights that control traffic and the problems of congestion caused was established, thus
obtaining 63% of traffic lights that have a 300 mm lens in red light and in the light 200 mm yellow
and green and 37% of traffic lights are 200 mm in diameter in red, yellow and green light. Once
the current situation has been analyzed, a traffic management model structured in four
components is proposed, which focus on organizational strategy, processes, human talent,
information systems and technology, to control traffic light cycles in real time in order to reduce
vehicle congestion, improve travel times, and prioritize public transportation. In conclusion, the
traffic lights of the city of Riobamba operate with programmed fixed times and very long cycles
that do not guarantee a dynamic traffic, which is why it suggests that the Directorate of Mobility,
Traffic and Transport Management consider this research as a guide to decrease the vehicular

congestion and travel times.
Key Words: <ECONOMIC AND ADMINISTRATIVE SCIENCES> <MANAGEMENT

MODEL> <ARCGIS (SOFTWARE)> <INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES (TIC)> <CONSOLIDATED URBAN ZONES> <RIOBAMBA (CANTON)>
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INTRODUCCION

La gestion del trafico en una ciudad es importante debido a que integra la combinacion de medidas
para controlar las intersecciones semafdricas y no semaforicas con el propdsito de mejorar los
tiempos de viaje, menor congestion vehicular, mayor seguridad, menor contaminacién y prioridad

al transporte publico.

El desarrollo de la investigacion se fundament6 en fuentes de informacién primaria y secundaria,
obteniendo los pardmetros necesarios para formular la propuesta del modelo de gestién de trafico

el mismo que contendra los componentes del modelo para su ejecucion.

El presente trabajo de titulacion se estructurd de la siguiente forma:

El capitulo | comprende el marco tedrico referencial el cual contienen los siguientes pardmetros
como son la problematica, formulacién, sistematizacion, objetivos generales y especificos,
justificacion del trabajo de titulacion. Asi como también los antecedentes de investigacion y

marco teérico.

El capitulo Il estd compuesto por el nivel, enfoque, disefio, el tipo y las técnicas e instrumentos
de una investigacion, los mismos que aportaron significativamente a la obtencién de informacién

relevante para facilitar el andlisis de datos y el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo 111 se detallé el marco de resultados y discusion de resultados, es decir los resultados
obtenidos de la entrevista y fichas de observacion aplicadas. Siendo los datos obtenidos claves
para la elaboracién de la propuesta de la investigacién que se encuentra basada en cuatro
componentes como son: estrategia organizacional, procesos, talento humano, sistemas de

informacion y tecnologia del modelo de gestion de tréfico.

En dltimo término, se detallan las conclusiones y recomendaciones redactadas por la autora;

incluyendo la bibliografia y anexos en relacidn con la investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La gestion referente al trafico es realizada de una manera muy empirica lo que dificulta gestionar
dindmicamente el transporte publico, tiempos de desplazamiento, congestionamiento vehicular,
el control 6ptimo de los tiempos semaforicos en cada interseccion en donde se encuentran
ubicados. Al no aplicarse el uso de la tecnologia en la gestion del trafico no permite una provisién
de informacién en tiempo real para que exista menor congestion vehicular en cada una de las

zonas consolidadas y con ello mejorar la movilidad de la ciudad.

Esta escasa gestion del trafico provoca algunos problemas a nivel mundial como menciona el
informe publicado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2018), donde se enfoca en la cantidad
de fallecidos por accidentes de transito con una tasa de 1,35 millones. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2010) el cantdon Riobamba tiene una poblacion de 225.741
habitantes.

Segun estadisticas sobre Siniestros de transito emitido por la Agencia Nacional de Tréansito (ANT, 2019)
en la ciudad de Riobamba se ha registrado desde el mes de Enero hasta el mes Septiembre del
2019 un total de 324 siniestros de transito, siendo la principal causa la C14, que hace referencia
aquellos conductores que se distraen por contestar el celular, por comer, por utilizar maquillajes
o usar pantallas de video instaladas en la parte frontal del vehiculo, motivos por los cuales genera
grandes consecuencias como: dafios materiales a la propiedad privada y publica, fallecidos o

lesionados.

Con la finalidad de promover una mejorar seguridad vial y dinamizar el transito en las zonas
consolidadas de la ciudad de Riobamba se propone un Modelo de Gestion de Tréafico, con el uso
de herramientas tecnolégicas relacionadas con la informacion geografica (ArcGIS), que
determinaran las zonas conflictivas de estudio, ademas de un software que controle las
intersecciones semaforicas y formular las acciones que ayuden a mejorar el trafico en la ciudad,
de esta manera se obtendrd mayor eficiencia en la optimizacién semaférica, control en las

intersecciones, direccionamiento de las vias y disminucién de los siniestros viales.



1.1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye un modelo de gestion de Trafico aplicando TIC’S para dinamizar el

transito en zonas consolidadas-Caso Riobamba?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cbémo aporta las TIC'S en el modelo de Gestion de Trafico?

¢Es adecuada la gestidn del transito actualmente en la ciudad de Riobamba?
¢El modelo de Gestién de Tréfico aportara para dinamizar el Transito?

1.2. Objetivos

1.2.1. Obijetivo General

Proponer un modelo de Gestion de Trafico aplicando TIC™S para dinamizar el transito en zonas

consolidadas-Caso Riobamba
1.2.2.  Objetivos Especificos

o Identificar las bases tedricas sobre modelos de gestion de trafico a través de fuentes de

informacion secundarias para un sustento y conocimiento técnico sobre la investigacion.

e Analizar la situacion actual del trafico mediante fuentes de informacion primaria para

obtener informacién actualizada sobre la investigacion.

e Proponer un modelo de Gestidn de Tréafico aplicando TIC’S para dinamizar el transito en

zonas consolidadas-Caso Riobamba
1.3. Justificacién
1.3.1. Justificacion Teorica:

El tréfico es un problema social debido al aumento poblacional y vehicular. La gestion en relacion
al tréfico es aquel que esté sujeto a dinamizar el transito mediante el mejoramiento del control de
cada una de las intersecciones, ciclos semaféricos, disminucién de los siniestros viales,
mejoramiento de la infraestructura vial, disminucion de la emision de gases que emanan los
vehiculos. Cuando se gestiona el trafico se debe considerar pardmetros que se encuentran

interaccionados entre si como son: las personas, vehiculos, infraestructura y tecnologia.



Los sistemas de control centralizado proporcionan la capacidad de gestionar el conjunto del
sistema en relacién a las necesidades de cada parte, para tener facilidades como: informacion
actualizada de las rutas a través de letreros y en algunos casos cambiar el recorrido de las mismas,
planes de emergencia para los vehiculos especiales, controlar los seméaforos. El sistema de control
central de transito permite un manejo también de los problemas de congestion utilizando letreros

de informacion, camaras de television, deteccion de fallas (Bull, 2003).

El sistema de informacion geogréafica ayuda a visualizar y analizar datos obtenidos de una
referencia geogréafica, que mediante la utilizacion de los mapas permite la consulta, analisis y

edicion de los datos para facilitar la toma de decisiones (ArcGis Resource Center, 2012).

Es factible realizar la propuesta del modelo para gestionar el trafico porque se cuenta con recursos
bibliograficos como son libros, datos estadisticos, articulos cientificos, revistas, paginas web,
normas, reglamentos, resoluciones, manuales las cuales ayudaran a sustentar el tema de

investigacion.

1.3.2.  Justificacion Metodoldgica:

La importancia de esta investigacién radica en que se realizé un modelo de gestién de trafico
analizando en primera instancia como esta la situacion actual en las zonas consolidadas de la
ciudad de Riobamba y como ha afectado a la movilidad ultimos tiempos.

Los instrumentos que se utilizaron en la recoleccion de informacion son una guia de entrevista y
fichas de observacion sobre los aparatos electronicos que controlan las intersecciones, mediante

la utilizacién de la tecnologia y comunicacion.

Los modelos de gestion sirven de guia para cumplir con las metas, objetivos, autoevaluacién y
mejora continua; las entidades de transporte poseen modelos enfocados en el area de
matriculacion y revision vehicular; y no en una metodologia para establecer modelos de gestién

de trafico.

1.3.3. Justificacion Préctica

El modelo enfocado a la gestion del trafico permiti6 conocer los problemas de transito que tiene
la ciudad de Riobamba, en el cual mediante las posibles soluciones se reduciria el
congestionamiento vehicular, contaminacion y los siniestros de transito. Los beneficiarios de
forma indirecta son las autoridades y de forma directa son los conductores y peatones, ya que

también se pretende reducir el indice de siniestros en la ciudad de Riobamba y mejorar la
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movilidad. La informacién obtenida de la investigacion se la obtuvo de un espacio publico
mediante observacion, lo cual no se interrumpi6 en la circulacion de los vehiculos y ni se provoco

congestion.

1.4. Antecedentes de Investigacion

Para realizar la presente investigacion se recolecto informacion sobre estudios previos de como
gestionan el trafico a nivel macro, meso y micro.

En la investigacion realizada a nivel macro en la Ciudad de Valencia existe un Centro de Gestion
de Trafico el cual agrupa a los entes implicados en el trafico como son los vehiculos privados,
transporte pablico, policias, peatones, medios de comunicacion para realizar la gestién. La ciudad

de Valencia tiene un parque automotor de 498.000 vehiculos y una red vial de 300 km

(Ayuntamiento de Valencia, s.f.).

Para un dptimo funcionamiento del sistema, trabaja regulando los semaforos en tiempo real
optimizando asi cada ciclo semaférico para evitar el congestionamiento vehicular en las 1000
intersecciones que gestiona el sistema. La informacion del trafico se obtiene en tiempo a través
de 700 cadmaras de television aproximadamente en circuito cerrado y alrededor de 3000 detectores
ubicados en las vias para determinar el volumen de vehiculos que circulan. Para garantizar la
comunicacion eficiente entre la movilidad en general y los equipos que integran el centro utiliza
una red de comunicaciones denominada protocolo de control de transmision (TCP) por fibra

Optica (Ayuntamiento de Valencia, s.f.).

Con la implementacion del centro de gestién se logré proporcionar informacion a la poblacion
sobre el trafico mediante el uso de paneles informativos, menor congestién, aumentar la velocidad

de circulacién y disminuir los tiempos de viaje. (Ayuntamiento de Valencia, s.f.).

A nivel meso en la ciudad de Bogota se gestiona el trafico mediante un Modelo de Semaforizacion
Inteligente que controla los tiempos en verde mediante un sistema de interferencia difusa basado
en redes adaptativas (Anfis). EI modelo se realizé en base a una expresion matematica, con un

modelo de caja negra (ANFIS), como se muestra en la Figura 1-1 (Salcedo, Pedraza y Hernandez, 2007).

=1

V max J modelo de caja modelo de caja
negra blanca

Figura 1-1. Modelo Anfis

Realizado por: (Salcedo et al., 2007)
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Las avenidas de Bogota como la avenida Caracas, sobre la cual se realizo el analisis del modelo,
tiene dos carriles en cada sentido, donde se ubicaron sensores de bucle magnético a 80 metros de
distancia con respecto al seméaforo con la intencion de detectar 40 vehiculos aproximadamente.
Con el méximo volumen vehicular y la velocidad méxima se obtiene la densidad de

congestionamiento, esto en cuanto al modelo matematico.

El disefio Anfis se realiz6 para controlar el modelo matematico y asignar el tiempo de duracion
del verde en los semaforos, siendo mas efectivo que los semaforos fijos porque disminuye el flujo
vehicular de 136 vehiculos por km a 78 por km, representando un 42.6%. Y la velocidad promedio
con la que circulan los vehiculos es mayor de 36km/h a 48.1 km/h. Por Gltimo, los vehiculos en

cola disminuyeron (Salcedo et al., 2006).

De acuerdo con la Empresa Ptblica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca (EMOV, 2017), en
Ecuador la central de gestion de monitoreo de Cuenca fue inaugurada el 24 de mayo del 2017 con
su principal objetivo de mejorar los tiempos ante incidentes de movilidad y realizar el control del
transito en tiempo real de la ciudad de Cuenca. De modo que se logra observar, informar y
controlar el comportamiento del sistema. La sala de Gestién de monitoreo consta con tecnologia
sofisticada y con una capacidad de 30 personas, dentro de la sala operan colaboradores por parte
del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifario, Personal de Semaforizacion, Agentes Civiles
de Transito. La central de Gestion de Monitoreo aplica el software Scats, éste controla 126
intersecciones ubicadas en el centro histérico, ademas, monitorean el sistema semafdérico con 46

camaras que permiten identificar la ubicacion y recorrrido del transporte publico en tiempo real.

En definitiva, la central de gestion de monitoreo de Cuenca planifica y controla el sistema
semaférico utilizando equipos tecnoldgicos y talento humano de Semaforizacion, Agentes de
transito y del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifario, con el fin de optimizar tiempos de
viaje en las intersecciones destinadas al flujo vehicular, haciendo énfasis en el transporte publico

y en la movilidad de las personas (EMOV, 2017).

En la ciudad de Riobamba la gestion en relacidn con el trafico es deficiente ya que no cuenta con
un sistema centralizado, ademéas que cada departamento como el ECU911, Agentes civiles de
transito, Sistema de estacionamiento rotativo ordenado y tarifado, Direccion municipal de trénsito
no trabajan de manera conjunta, lo que ocasiona que en las horas de mayor circulacién de
vehiculos se genere una congestion vehicular, mayor duracién de los viajes y molestias a los

conductores; por ello se realizé el estudio para dinamizar el transito.



1.5. Marco Tedrico
1.5.1. Sistema de Informacién Geografica

Son herramientas que permiten integrar, almacenar, analizar, editar, mostrar y compartir
informacion geografica en base a mapas para identificar problemas en determinadas zonas
geograficas y permita tomar mejores decisiones para planificar soluciones ante las problematicas
encontradas. Los SIG resultan importantes para el trafico porque ayudan a efectuar un analisis
diagnostico de las condiciones y dimensiones de las vias, permitiendo realizar simulaciones para

optimizar rutas (Mora, 2014).
1.5.2. Transito

Se refiere al movimiento de los vehiculos, personas que hacen uso del espacio publico los mismos

que estan sujetos a cumplir con las leyes y reglamentos que establece un estado (Asamblea Nacional
Constituyente, 2012).

1.5.3. Trafico

El trafico hace referencia al volumen o cantidad de vehiculos, personas o mercancias que circulan

en un determinado tiempo (Ministerio de transporte, 2002).
1.5.4. Gestion de Tréfico

La gestion en las ciudades desarrolladas es gestionada en base al volumen vehicular durante el
transcurso del dia, sean éstas en horas de maxima demanda (horas pico) y en horas de baja
demanda (horas valle). Se basa principalmente en controlar la red de seméaforos, sincronizando
sus ciclos para lograr un trafico mas fluido en rutas alternativas para cuando exista problemas de
congestion, siniestros de transito, manifestaciones. Para ello utilizan sensores, detectores, letreros

led inteligente (sefalética) y camaras (Gonzalez, 2017).

Con la implementacién de la gestion del tréfico se obtienen ventajas (Figura 2-1) para dinamizar

el flujo vehicular.
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Dismunicion de la contaminacién emitida por los vehiculos

Deteccion de vehiculos en tiempo real

Evitar congestionamiento vehicular, optimizacion de
tiempos de viaje.
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Figura 2-1. Ventajas de la gestion del trafico

Fuente: (Gonzalez, 2017)
Realizado por: Garcia, D. 2020

1.5.5.  Modelo de gestion organizacional

Es aquel que establece a una empresa en funcion de su entorno y los resultados que ésta realice
por medio de sus procesos, objetivos, retos y prioridades, ademas del talento humano a contratar

para que puedan llegar a cumplir sus necesidades (Toala et al., 2017).
1.5.6. Componentes del modelo de gestion

Se compone por la estrategia organizacional, procesos, talento humano, sistemas de informacion

y tecnologia, los cuales se detallan a continuacion:
1.5.6.1. Estrategia organizacional

La estrategia organizacional consiste en efectuar un diagndstico de la situacion actual,
plantedndose objetivos, metas, mision, vision, y politicas de trabajo que permitan cumplir con los
resultados esperados. Para ello es necesario disponer de recursos tecnolégicos, econémicos y

humanos para aprovechar las oportunidades que se presenten en el mercado (Jacome, 2016).
1.5.6.2. Procesos

Especifican cuales son las funciones que el talento humano debe realizar para que se cumplan los

objetivos de la organizacion y el trayecto que se debe cumplir (Jacome, 2016).



1.5.6.3. Talento Humano

Es un recurso importante para la organizacion ya que realizan las actividades de la misma, con
una alta formacién profesional para garantizar que sus funciones se ejecuten de una forma

eficiente y eficaz (Jacome, 2016).
1.5.6.4. Sistemas de informacion y tecnologia

Son parte fundamental para la operacién de los procesos de una organizacion, debido a que
integran dispositivos electronicos y software que facilita las actividades que ejecuta el talento

humano (Jacome, 2016).
1.5.7. Gestion por procesos
1.5.7.1. Definicion de gestion por procesos

La gestion por procesos consiste en identificar, entender y aplicar valor agregado a cada proceso
de las organizaciones. Es decir, se enfoca en mejorar la productividad en términos de tiempo,
calidad y costo de manera que se cumplan con los objetivos organizaciones y se determine la

satisfaccion del cliente (Carvajal, Valls, Lemoine y Alcivar, 2017).
1.5.7.2. Clasificacion de los procesos

1. Procesos claves: Manifiestan la razon de existencia de la organizacion, contribuyen de

manera directa para que se realice el servicio o producto creando valor agregado (Carvajal et
al., 2017)
2. Proceso de soporte: Provee de recursos a la organizacién y crear las mejores condiciones

para ayudar que se desarrolle de una manera excelente los procesos clave (Carvajal et al., 2017).
3. Procesos estratégicos: Son procesos importantes para la organizacion, pero no tienen un

contacto directo con los clientes (Carvajal et al., 2017).
1.5.7.3. Mapa de procesos

Es aquel que identifica las tareas o actividades, los individuos o responsables, relaciones,
afectaciones y contribuciones que intervienen en cada proceso (Figura 3-1). Ademas, permiten
efectuar una valoracion del cumplimiento de las tareas y los pasos a seguir para optimizar tiempos,

aumentar la productividad y aplicar mejora continua (Carvajal et al., 2017).



Procesos estratégicos

Clave Clave Clave

Cliente satisfecho

Necesidad del cliente

Soporte Soporte Soporte Soporte

Figura 3-1. Mapa de procesos
Fuente: (Carvajal et al., 2017)
Realizado por: Garcia, D. 2020

1.5.8. Medidas de actuacion para dinamizar el transito
Comentarios sobre el trafico en tiempo real

De acuerdo con el Sistema de Informacién Iberoamericano de Responsabilidad Social Empresarial (SIRSE, 2018)
en Kansas (Estados Unidos) existe un tranvia que circula gratuitamente transportando 6.200
pasajeros al dia, contribuye al flujo vehicular porque el tranvia muestra en tiempo real su
ubicacion. El objetivo es que en las horas pico, aquellos vehiculos en el cual viaje una persona se
motiven a dejar su vehiculo en casa y se impulse a utilizar el transporte publico para disminuir la

congestién vehicular
Rastreo del Trafico Peatonal

Se utiliza tecnologia para determinar cuantos peatones cruzan por una interseccion y si existe un
gran volumen de vehiculos, se pueda desviar los mismos por rutas alternas para evitar
contratiempos con el alto trafico peatonal. El peatdn es informado sobre los cambios de luz del
seméforo, dependiendo de la cantidad retrasa el cambio de luz para garantizar su seguridad en el

instante que cruza la calle (SIRSE, 2018).
Ola Verde Prolongada en Vias Arterias

Las vias principales con mas de dos carriles son idoneas para implementar olas verdes para
obtener un constante flujo vehicular y obtener beneficios como disminucion de la emision de
CO2, menor consumo de combustible, desplazamientos méas rapidos. En las horas pico las Olas

verdes ayudan a prevenir o descongestionar el trafico (Roa-Castellanos, 2016).
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Uno por Uno

La medida uno a uno para dinamizar el transito consiste en ceder el paso de una forma ordenada,
sistematica entre los conductores en cada una de las intersecciones, es decir pasa un vehiculo de
un lado y otro del afluente distinto para evitar la congestion vehicular. Es méas aplicado esta

medida en las carreteras (Roa-Castellanos, 2016).
1.5.9. Sistemas de Control Centralizado

La centralizacion del control dispone la facultad de administrar el conjunto del sistema en relacion
a las necesidades que tengan las intersecciones. Desde la relacion entre los controladores y la
central se extienden las posibilidades de gestionar el transito, y ya no solo el control de redes de
seméaforos. El sistema de control centralizado permite controlar de manera integra el transito
mediante letreros de informacion, camaras, deteccion de fallas, condiciones de emergencia. A su

vez permitiendo menores tiempos de viaje (Bull, 2003).

Los colaboradores del sistema de control centralizado toman las decisiones en base a la afluencia
de vehiculos detectados en tiempo real, de tal forma, que el transito fluya por medio de la
sincronizacion eficiente de los semaforos, por otra parte, una de las herramientas de informacién
gue contribuyen a dinamizar el transito son las carteleras de leyenda, puesto que, indica la
existencia de interrupciones del flujo vehicular haciendo que los conductores opten por rutas

alternas para optimizar su tiempo (Movilidad Sustentable de Buenos Aires, 2014).
1.5.9.1. Clasificacién de los controles centralizados

e EIl control por tiempos fijos: Desde el centro de control envian tiempos fijos
predeterminados en base a datos historicos y es ideal donde la acumulacién de vehiculos es
predecible (Luz y Mendigafia, 2013).

e El control actuado: El controlador varia los tiempos del seméforo en funcién de los datos
transmitidos por los detectores, y no necesita estar conectado con la central (Luz y Mendigafia,
2013).

e El control responsivo: EI controlador registra, cuenta y envia los nameros de vehiculos a la
central y emite planes predeterminadas al controlador de cada interseccion (Luz y Mendigafia,
2013).

« EIl control Adaptativo: En este tipo de control los datos a recolectar son el volumen del

transito, densidad, ademas del tiempo de espera en cada aproximacion, de esta manera la

central crea los nuevos tiempos (Luz y Mendigafia, 2013).
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1.5.10. Requisitos para la instalacién de Sistemas Coordinados

Para la instalacion de Sistemas Coordinados se requiere de equipos nuevos para el control de la
central; equipos de comunicacion tales como: sensores, Sistemas de Informacion Geogréfica,
detectores, entre otros; también se requiere la realizacion de estudios y planes de accién; otro
aspecto relevante es el asunto del talento humano, el mismo que debe estar debidamente
capacitado en materia de ingenieria de transito, ingenieria eléctrica y electronica); el
mantenimiento de los equipos resulta indispensable para operar los sistemas coordinados; ejecutar

planes enfocados al funcionamiento eficiente del software e infraestructura del sistema (Valencia,
2000).

1.5.11. Tipos de Control Centralizado
Agentes Civiles de Transito

Son aquellos que tienen la facultad para controlar el transito en las vias del pais por ser servidores

publicos, los mismos que deben ser capacitados por la Agencia Nacional de Transito (Asamblea
Nacional Constituyente, 2008).

Servicio Integrado de Seguridad ECU911

Administrar y actuar ante las emergencias emitidas por los ciudadanos en el Ecuador, para ello
brindan un nimero de comunicacion 911, ademas actian mediante la informacién que emiten las
camaras y alarmas de video vigilancia y coordinan eficientemente sus recursos para atender y

brindar seguridad en conjunto con los organismos que lo componen (ECU911, s.f.).

Los organismos que compone el ECU911 son: Fuerzas Armadas, Comisién de Transito, Servicios
municipales, Policia Nacional, Cruz Roja, Ministerio de Salud, IESS, Secretaria de Gestién de
Riesgos, Cuerpo de Bomberos del Ecuador. La atencion de emergencias se realiza de manera

eficiente con la utilizacion de sistemas tecnoldgicos y telecomunicaciones (ECU911, s.f.).
1.5.12. Coordinacion seméaforos

Para realizar la coordinacion de semaforos es recomendable utilizar softwares desarrollados para
realizar esta funcion, con el fin de obtener beneficios como: velocidad constante en las vias,

disminucidn de la contaminacion, menor tiempos de viaje (Salvador, 2016).
1.5.13. Seméforos

Son dispositivos instalados en una interseccidn para regular la circulacién vehicular y peatonal

para que de esta manera se reduzcan los problemas de congestién. Los elementos que constan en
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un semaforo son el regulador que se encarga de los semafédricos y el detector encargado de

transmitir datos sobre el trafico al regulador (Salvador, 2016).
1.5.13.1. Clasificacion de los seméforos

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), los semaforos se clasifican en

vehiculares, peatonales y especiales.

Los semaforos vehiculares se dividen en semaforos fijos, sincronizados y adaptados al transito.
El seméforo fijo se caracteriza por operar a intervalos y secuencias de fase pre programados y se
puede modificar los desfases y tiempo de ciclo; ElI semaforo sincronizado por el transito se
determina en base a la demanda vehicular en cada interseccion, utilizando detectores tanto para
vehiculos como peatones: por ultimo, el seméaforo adaptado al transito resulta un sistema mas
complejo, su funcionamiento es ajustado automéaticamente en cada interseccion por medio de los
datos recolectados por detectores de trafico (secuencia e intervalos de fases, ciclos y desfases),
informacion que es enviada a una Estacién Central para su analisis y evaluacién para tomar

decisiones dirigidas hacia un trafico fluido (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Los semaforos peatonales se enfocan en controlar el paso de los usuarios en los cruces peatonales,
se debe complementar con la sefializacion horizontal en las vias. Existen seméaforos con

dispositivos sonoros para ayudar a las personas no videntes (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).

Los seméaforos especiales son aquellos destinados al control de los carriles, para dar paso a

vehiculos de emergencia, indicar aproximacion de tren (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).

1.5.14. Software de control de trafico
ADIMOT- Adaptative Multialgorithmic Optimisation Technique

Segln la Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas (SICE, 2016), desarrollo el software de gestion
denominado Adimot (Sistema auto adaptativo para la gestion centralizada de trafico urbano),
destinado al control centralizado semafdrico de las grandes o pequefias ciudades lo que permite
priorizar el transporte publico urbano, emitir datos sobre el tréfico actualizado a la poblacion con
el uso de paneles; obteniendo beneficios como son: el ahorro de combustible, menor tiempos de
viaje. En relacién con la centralizacion de seméaforos adimot cuenta con dos sistemas de control
que es el no centralizado y el sistema centralizado. Adimot puede ser operado desde un nivel

basico hasta el avanzando dependiendo de las necesidades de cada ciudad
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Funciones del sistema Adimot

Adimot funciona mediante interfaces graficas que permite acceder a los datos histéricos, generar
informes en varios formatos, visualizar el estado de los equipos en tiempo real, generar capas,
operacién y monitoreo en tiempo real del sistema, visualizar el trafico mediante el uso de camaras
para que de esta forma se programe desde el navegador y se tome las decisiones en relacion con

el trafico (SICE, 2016).
Aplicacion de Adimot en ciudades

El software Adimot tuvo casos exitosos como Wuhan en china, Perd, e Ibarra en Ecuador que
ayudo a disminuir las emisiones de CO2, ha disminuido los tiempos de viaje y el nimero de

paradas (SICE, 2014).
Gestidn inteligente del trafico

Opera a través de cuatro niveles, el nivel cero estd compuesto por el nivel de integracion, el primer
nivel el control centralizado, el segundo nivel esta integrado por los datos y comunicaciones y el

nivel tres por los equipos (SICE, 2014).
Modos de control

Adimot cuenta con dos clases de control del transito, el primero el no centralizado que consta con
reguladores que no se encuentran conectados a una central y el segundo control es el centralizado
donde se programa por tiempos dependiendo del dia y la hora, seleccidn y generacion de planes
dinamicos de trafico, ademas del sistema adaptativo que mediante algoritmos ajusta de manera

continua y en tiempo real (SICE, 2016).
SCATS- Sistema adaptativo de control de trafico en tiempo real

El software Scats es un sistema de trafico adaptado coordinado para vigilar el trafico de las
intersecciones en tiempo real utilizando controladores para el levantamiento de informacion lo
gue permite menores tiempos de viaje, mejor rendimiento del trafico. Presenta las siguientes
caracteristicas: monitoreo del trafico para el control y la toma de decisiones cuando existan
siniestros de transito o interrupciones en las vias, transmiten informacion a través de direcciones
IP y fibra Optica, utiliza detectores para obtener datos del trafico, se adapta en ciudades pequefias
y grandes, y cuando requieran pueden requerir actualizaciones y adquisiciones de licencia, la
central recibe informacion de hasta 4000 detectores, cuando por fallas naturales o tecnoldgicos
falla el sistema Scats posee un respaldo de planes para que las intersecciones semaforicas sigan
en funcionamiento (Tyco Traffic & Transportation, s.f.),
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1.5.15. Salas Espejo

En un estudio reciente del Servicio integrado de seguridad (ECU 911, s.f.), establece las

Especificaciones Técnicas para la instalacion de salas espejo, la mismas que estan predestinadas

a monitorear las zonas vigiladas por las cAmaras del ECU911. Para utilizar la informacion de las

salas espejo deben regirse a las normativas y politicas. La sala espejo debe cumplir con: Consolas

de video vigilancia, controladores de video Wall, router de conectividad, distribucion de red, sub

sistema de visualizacion, sistema de alimentacion interrumpida y conectividad.

Tipos de Sala Espejo

De acuerdo al (ECU 911, s.f.), las salas espejo se clasifican en tres tipos (Tabla 1-1).

Tabla 1-1: Tipo de Sala Espejo

Sala Espejo | Especificacion Detalle
TIPO | Puntos de vigilancia Mayor a 150 puntos de vigilancia.

Equipos de visualizacion Controladores y decodificadores de video, 6
pantallas LCD.

Equipamiento de consolas | Cuatro monitores de 17 pulgadas, licencias de
software de video vigilancia, 2 computadoras
tipo tower, cableado eléctrico, Distribuidos
VGA.

Conectividad Mayor a 15 megabyte

Disponibilidad eléctrica Soporte la capacidad potente de los equipos.

TIPO II Puntos de vigilancia Entre 30 a 150 puntos de vigilancia

Equipamiento de consolas Dos pantallas LCD de 52 pulgadas estandar,
licencias de software de video vigilancia, 2
computadoras tipo tower, cableado eléctrico.

Conectividad Mayor a 8 megabyte

Disponibilidad eléctrica Soporte la capacidad de potencia de los equipos.

TIPO 111 Puntos de vigilancia Menor a 30 puntos de vigilancia

Equipamiento de consolas

Dos monitores de 17 pulgadas, licencias de
software de video vigilancia, 1 computadora

tipo tower, cableado eléctrico.

Conectividad

Mayor a 5 megabyte

Disponibilidad eléctrica

Soporte la capacidad de potencia de los equipos.

Fuente: (ECU 911, s.f.)
Realizado por: Garcia, D.2020.
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CAPITULO I
2. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo hace referencia a la metodologia que se utilizd para desarrollar la investigacion, asi

como las herramientas para la recoleccion de informacion y su analisis.
2.1. Enfoque de investigacion

El enfoque aplicado en la investigacion es de tipo mixto. El enfoque cuantitativo permitié
recolectar el namero de seméforos y camaras que se encuentran ubicadas en cada una de las
intersecciones para controlar el transito, asi como sus especificaciones técnicas y caracteristicas.
Ademas, se aplicé el enfoque cualitativo para la aplicacion de entrevistas a los colaboradores de
la Direccién de transito de Riobamba para conocer como gestionan el trafico en la actualidad. A
su vez el enfoque mixto ayud6 a formular el planteamiento del problema de una forma precisa 'y

clara.
2.2. Nivel de Investigacion
2.1.1. Investigacion Exploratoria

Con la investigacion exploratoria se conocié como gestionan el trafico en las zonas consolidadas

de la ciudad de Riobamba.
2.1.2. Investigacion Descriptiva

Mediante la observacion directa se logré conocer el comportamiento del trafico, es decir como
cada una de las intersecciones de las zonas consolidadas regulan el trafico para obtener datos

actualizados y reales.
2.3. Disefio de investigacion

Para conocer el problema actual de la investigacion desarrollada, no se realizé experimentos, es
por ello que el disefio es de tipo no experimental, de tal forma que el levantamiento de informacién
fue mediante guias de entrevistas y observacion del como y con qué equipos tecnoldgicos

gestionan el tréafico.
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2.4. Tipo de estudio
2.4.1. Investigacion Documental

Se bas6 en fuentes secundarias para sustentar la realizacién del marco teérico sobre estudios
similares de gestién y centros de control de trafico, para con ello tener una referencia y guia para

la realizacion de la propuesta del modelo planteado den la investigacion.
2.4.2. Investigacién de Campo

Con la investigacion de campo se obtuvo datos reales y se conocié de manera directa la
problematica sobre como se gestiona el trafico. En el presente trabajo se disefiaron fichas de
observacion para obtener informacién sobre los seméaforos y guia de entrevistas a los técnicos de
la Direccién de movilidad de Riobamba para conocer como y con qué instrumentos gestionan el

trafico, y las medidas que toman ante los problemas de tréfico que se presenten en la ciudad.
2.5. Poblacion y planificacion, seleccién y calculo del tamafio de la muestra
2.5.1. Poblacion

La poblacién se orient6 al funcionamiento de las intersecciones semaforicas ubicadas en las zonas

consolidadas (area urbana) de la ciudad de Riobamba, con un total de 80 intersecciones.

Ademas de los colaboradores encargados del departamento técnico de la Direccion de Movilidad

Transito y Transporte Terrestre de la ciudad de Riobamba.
2.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion
2.6.1. Métodos

Método Inductivo

Con la utilizacién el método inductivo se llegd a realizar las conclusiones generales de la
investigacion, luego del andlisis obtenido del levantamiento e informacion sobre el

funcionamiento de los semaforos en la ciudad de Riobamba.
Método Deductivo

Se empleo en el planteamiento del problema, ya que después de analizar y obtener informacion
tedrica sobre estudios que tengan alguna similitud con el problema de investigacion de la gestion

del tréfico se elaboro la propuesta.
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2.6.2. Técnicas

e Entrevista, dirigida a los técnicos de la Direccion de movilidad del canton Riobamba para
conocer la forma de gestién del trafico.
e Observacién directa se enfoca en obtener informaciéon sobre los seméaforos y céamaras

existentes en las zonas consolidadas y su forma de operacion.
2.6.3. Instrumentos
Los instrumentos a utilizarse para la investigacion son:

Guia de Entrevista: Compuesta por preguntas abiertas para conocer la opinion en relacion a la

gestion del tréfico. Véase Anexo A.

Ficha de Observacion: Se utilizd para conseguir informacion sobre las caracteristicas, fases,
ciclos, nimero, especificaciones técnicas y tipo de los semaforos de estudio, ademas de indagar

si existe 0 no cdmaras que contribuyan a controlar el trafico. Véase Anexo B.
2.7. Idea a Defender

La propuesta de un modelo de gestion de trafico aplicando tic’s permitira dinamizar el transito en

zonas consolidadas-caso Riobamba
Interrogantes de estudio

1. ¢Existira una base teérica para justificar la propuesta un modelo de gestion de trafico?
2. ¢Al obtener informacion de fuentes primarias se conocera la situacion actual del trafico

en la Ciudad de Riobamba?
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CAPITULO 11l
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. Resultados

El presente estudio indico los resultados referentes al analisis de las intersecciones semaféricas y
su operacién, en identificar el area de intervencion asi como la ubicacién de los semaforos, las
caracteristicas de los semaforos y su clasificacién, registrar la existencia de camaras, detectores u

otros elementos tecnoldgicos que ayuden a la gestion del tréafico.
Los mismos que se detallan a continuacion:
3.1.1. Area de intervencion

El area de intervencion (figura 1-3), cuenta con 470 seméaforos, de los cuales 174 tienen las
dimensiones de 200 milimetros de didmetro en los colores rojo, amarillo y verde; con respecto a
los 296 semaforos son de 300 milimetros de diametro en el color rojo y 200 milimetros de
didmetro en el color amarillo y verde; los cuales se encuentran ubicados dentro del perimetro
urbano de la ciudad de riobamba y ademas existen 19 interseccionesque cuentan con camaras del
ECU911.

El area de intervencion (figura 2-3), se indica la mayor concentracién tanto de seméaforos como
camaras de ECU911 en el area urbana. Siendo asi los circuitos del terminal terrestre, la

condamine, la estacion donde mayor nimero de seméforos existen.
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3.2. Georreferenciacion del sistema semaférico

De acuerdo al analisis realizado mediante trabajo de campo se determina la ubicacién de los

seméforos, que obedece a la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Numero de intersecciones del area de intervencion

Numero Avenida o Calle Interseccion con
1 Antonio José de Sucre Av. Edelberto Bonilla Abarca
2 Antonio José de Sucre Xavier Espinoza
3 Antonio José de Sucre Vicente Ramén Roca
4 Av. Lizarzaburu 11 de noviembre
5 Auv. Lizarzaburu Saint Amand Montrond
6 Auv. Lizarzaburu Agustin Torres
7 Av. Candnigo Ramos 11 de noviembre
8 Av. Pedro Vicente Maldonado 11 de noviembre
9 Av. Pedro Vicente Maldonado José de Araujo
10 Av. Pedro Vicente Maldonado José de Peralta
11 Av. Pedro Vicente Maldonado Av. 9 de Octubre
12 Av. Daniel Leon Borja Av. Carlos Zambrano
13 Av. Unidad Nacional Av. Carlos Zambrano
14 Av. Unidad Nacional Duchicela
15 Av. Daniel Le6n Borja Av. Miguel Angel Leon
16 Av. Miguel Angel Ledn Primera Constituyente
17 Av. José Veloz Av. Miguel Angel Leon
18 Av. 9 de Octubre Ingreso a Petrocomercial
19 Av. 9 de Octubre Carabobo
20 Av. 9 de Octubre Av. Leopoldo Freire
21 Argentinos Puruha
22 Primera Constituyente Puruh&

23 10 de Agosto Puruha

24 Av. Leopoldo Freire Av. Eloy Alfaro
25 Primera Constituyente Loja

26 Primera Constituyente Benalcazar

27 Primera Constituyente 5 de Junio

28 Primera Constituyente Espejo

29 Primera Constituyente Pichincha

30 Primera Constituyente Garcia Moreno
31 Primera Constituyente Carabobo

32 10 de Agosto Carabobo

33 10 de Agosto Espafia

34 Guayaquil Espafia

35 Olmedo Carabobo
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36 Olmedo Garcia Moreno

37 Olmedo Cristébal Colon

38 Olmedo Juan de Velasco

39 Guayaquil Loja

40 Olmedo Loja

41 Argentinos Loja

42 Av. Juan Bernardo de Ledn Loja

43 Colombia Juan Larrea

44 Colombia Carabobo

45 Colombia Francia

46 Junin Francia

47 Av. Cordovez Rocafuerte

48 Av. Cordovez Eugenio Espejo

49 Junin Juan Montalvo

50 Chile Carabobo

51 Baron de Carondelet Carabobo

52 Ayacucho Carabobo

53 Argentinos Carabobo

54 Argentinos 5 de Junio

55 Orozco Almagro

56 Orozco Alvarado

57 Orozco Eugenio Espejo

58 Orozco Garcia Moreno

59 Orozco Carabobo

60 Orozco Uruguay

61 Argentinos Uruguay

62 Nueva York Uruguay

63 Av. Gonzalo Davalos Los nogales

64 Chile Brasil

65 Av. José Veloz Los sauces

66 Av. José Veloz Av. Carlos Zambrano
67 Venezuela Av. Antonio José de Sucre
68 Av. Celso Rodriguez La paz

69 México La paz

70 Av. Leopoldo Freire Ingreso a CP5

71 Villarroel Espafia

72 Villarroel Colén

73 Panamericana Sur Rafael Badillo (Calpi)
74 Pineda Cuba

75 Orozco Teniente Latus

76 Orozco Arrayanes

77 Panamericana Norte (Ingreso a los Sauces)
78 Caracas (Mercado de Productores)
79 Brasil Febres Cordero

80 Av. Leopoldo Freire (Mercado de Productores)

Fuente: Trabajo de campo, 2019.
Realizado por: Garcia, D.2020.
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La caracterizacién de los semaforos vehiculares se realizé en base al tipo de tecnologia, el nimero de seméaforos instalados, los soportes de los

semaforos, camaras, como se observa en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Caracterizacion de los semaforos vehiculares

Tecnologia
No. Soporte en Poste | Soporte en Baculo
Numero | Ubicacion de Dimensiones Dimensiones Led Camaras
Avenida o Interseccion | fases [No.  de|200 | 1x300y 200 1x300y Postes | Baculos
Calle con semaforos | mm | 2x 200mm mm 2X 200mm

Antonio José de Av. Edelberto

Sucre Bonilla 4 12 0 2 0 10 2 10 0
1 Abarca

Antonio José de Xav_ler 9 6 2 0 2 5 9 4 1
2 Sucre Espinoza

Antonio José de | Vicente
3 Sucre Ramon Roca 3 9 0 2 0 ! 2 ! 1

Av. 11 de 4 16| 0 4 0 12 4 12 1
4 Lizarzaburu noviembre

Av. Saint Amand
5 Lizarzaburu Montrond 4 15 0 6 0 9 6 9 0

Av. .
6 Lizarzaburu Agustin Torres 4 13 0 4 0 9 4 9 1

Av. Canb6nigo |11de
7 Ramos noviembre 4 8 0 4 0 4 4 4 0

Av. Pedro

Vicente ié\ﬂgmbre 4 13| 0 4 0 9 4 9 1
8 Maldonado

Av. Pedro

Vicente José de Araujo 4 12 0 6 0 6 6 6 0
9 Maldonado

Av. Pedro

Vicente José de Peralta 3 15 0 3 0 12 3 12 0
10 Maldonado
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Av. Pedro

Av. 9 de

Vicente Octubre 3 10 0 3 0 7 3 7 0
11 Maldona_do
12 |Lanbora | zambme | 5| 10 3 o 7 0 3 7 i
13 |Nacional | zambrano 3 15 4 0 2 9 4 1 0
14 ﬁ;"cil;rr]‘;?ad Duchicela 2 6| 4 0 0 2 4 2 1
15 |Leén g?alrizla ﬁﬁggf IE:;! 3 8 5 0 3 0 5 3 0
16 |Angel Lsbn | Consiuyerte |2 6 0 S 3 3 3 i
17 | Av. Jose Veloz ﬁxggf Il?:gr! 2 6 0 3 0 3 3 3 0
18 gztu%?: Ili’ne%rrgzzr:ercial 2 8 1 0 0 7 1 7 0
19 é\étu%;j: Carabobo 4 16| O 4 0 12 4 12 1
20 |ooubre  |Fere | 4 18] 0 s o om d u| o
21 | Argentinos Puruhd 2 6 6 0 0 0 6 0 0
22 Egnmsiirﬁjyente Puruha 2 6 6 0 0 0 6 0 0
23 10 de Agosto Puruhd 2 6 6 0 0 0 6 0 0
25 Egnmsiirzjyente Loja 2 4/ 4 0 0 0 4 0 0
26 (F.)‘,roinms?irtiyente Benalcazar 2 41 2 0 2 0 2 2 0
»7 Egnms‘::& yente |5 de dunio 2 4l o0 2 0 2 2 2 1
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Primera

28 | Constituyente Espejo 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Primera .
29 Constituyente Pichincha 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Primera Garcia
30 Constituyente | Moreno 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Primera
31 | Constituyente Carabobo 2 4 0 2 0 2 2 2 1
32 10 de Agosto | Carabobo 2 4 3 0 0 0 3 0 1
33 10 de Agosto Espafia 2 4 4 0 0 0 4 0 1
34 | Guayaquil Espafia 2 4 4 0 0 0 4 0 0
35 Olmedo Carabobo 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Garcia
36 Olmedo Moreno 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Cristébal
37 Olmedo Colon 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Juan de
38 Olmedo Velasco 2 4 0 2 0 2 2 2 0
39 | Guayaquil Loja 2 4 1 0 3 0 1 3 0
40 | Olmedo Loja 2 4 2 0 0 2 2 2 0
41 | Argentinos Loja 2 4 4 0 0 0 4 0 0
Av. Juan
Bernardo de Loja 2 4 4 0 0 0 4 0 0
42 Leodn
43 Colombia Juan Larrea 2 4 4 0 0 0 4 0 0
44 Colombia Carabobo 2 4 0 0 0 4 0 4 1
45 Colombia Francia 2 2 0 2 0 0 2 0 0
46 Junin Francia 2 4 2 0 0 2 2 2 0
47 Av. Cordovez | Rocafuerte 2 8 6 2 0 0 8 0 0
Eugenio
48 | Av. Cordovez |Espejo 2 6 6 0 0 0 6 0 1
49 Junin Juan Montalvo 2 4 0 4 0 0 4 0 0
50 Chile Carabobo 2 4 2 0 0 2 2 2 0
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Bar6n de

51 Carondelet Carabobo 2 6 6 0 0 0 6 0 0
52 | Ayacucho Carabobo 2 4 1 3 0 0 4 0 0
53 | Argentinos Carabobo 2 4 4 0 0 0 4 0 0
54 | Argentinos 5 de Junio 2 4 2 0 0 2 4 0 1
55 Orozco Alvarado 2 3 3 0 0 0 3 0 0
56 Orozco Almagro 2 4 0 4 0 0 4 0 0
Eugenio
57 | Orozco Espejo 2 4 0 2 0 2 2 2 0
Garcia
58 Orozco Moreno 2 4 0 2 0 2 2 2 0
59 Orozco Carabobo 2 4 0 2 0 2 2 2 0
60 | Orozco Uruguay 2 6 4 2 0 0 6 0 0
61 | Argentinos Uruguay 2 6 0 6 0 0 6 0 0
62 | Nueva York Uruguay 2 6 4 0 0 2 4 2 0
Av. Gonzalo
63 Dévalos Los nogales 2 5 4 0 1 0 4 1 0
64 Chile Brasil 2 4 0 2 0 2 2 2 0
65 Av. José Veloz | Los sauces 2 6 0 1 2 3 1 5 0
Av. Carlos
66 Av. José Veloz | Zambrano 3 8 0 5 0 0 8 . 0
Av. Antonio
67 Venezuela José de Sucre 2 4 4 0 0 0 4 0 0
Av. Celso
68 Rodriguez La paz 3 8 0 8 0 0 8 0 0
69 México La paz 2 6 6 0 0 0 6 0 1
AV'. Leopoldo Ingreso a CP5 2 5 4 0 0 0 5 0 0
70 Freire
71 | Villarroel Espafa 2 4 4 0 0 0 4 0 0
72 Villarroel Colén 2 4 3 0 1 0 3 1 0
Panamericana | Rafael Badillo
73 sur (Calpi) 2 5 5 0 0 0 5 0 0
74 Pineda Cuba 0 2 2 0 0 0 0 0 1
75 Orozco Teniente Latus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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76 Orozco Arrayanes 0 0 0 0 0 0 0 0
Panamericana | (Ingreso alos
77 Norte Sauces) 0 0 0 0 0 0 0 0
(Mercado de
78 | Caracas Productores) 0 ! 0 . 0 0 0 0
Febres
79 Brasil Cordero 0 0 0 0 0 0 0 0
Av. L80p0|d0 (Mercado de 0 1 0 0 0 0 0 0
80 | Freire Productores)
TOTAL 174 470 143 119 24 177 266 198 19

Fuente: Trabajo de campo, 2019.
Realizado por: Garcia, D. 2020.

En la tabla 3-3, se realizé un resumen del nimero de seméaforos existentes segiin su caracterizacion.

Tabla 3-3: NUmero de seméaforos

Semaforos en postes de luz [ 200 mm| 7
Semaforos 200 mm | 167
Semaforos 300 mm | 296

Total 470

Fuente: Trabajo de campo, 2019.
Realizado por: Garcia, D. 2020.
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La caracterizacidn de los seméaforos peatonales se realiz6 en base al nimero de seméaforos instalados,

los soportes de los seméaforos, como se observa en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Caracterizacion de los seméaforos peatonales

S Intersecciones Semaforos peatonales
Avenida o Calle Interseccion con Postes | Baculos o eF;?oSrt'lzsles
1 | Antonio José de Sucre Av. Edelberto Bonilla 0 0 8
2 | Antonio José de Sucre Xavier Espinoza 2 0 0
3 | Antonio José de Sucre Vicente Ramén Roca 2 0 0
4 | Av. Lizarzaburu 11 de noviembre 0 2 6
5 | Av. Lizarzaburu Saint Amand Montrond 0 0 8
6 | Av. Lizarzaburu Agustin Torres 0 0 0
7 | Av. Candnigo Ramos 11 de noviembre 0 0 0
8 Av. Pedro Vicente 11 de noviembre 1 0 4
Maldonado

9 I:\/I\;I dona dF(’)edro Vicente José de Araujo 1 0 5
10 f/l\gl dona dlj)edro Vicente José de Peralta 0 0 4
11 | Av. Pedro Vicente Maldon. | Av. 9 de Octubre 0 0 4
12 | Av. Daniel Le6n Borja Av. Carlos Zambrano 0 0 0
13 | Av. Unidad Nacional Av. Carlos Zambrano 2 4 0
14 | Av. Unidad Nacional Duchicela 0 1 0
15 | Av. Daniel Le6n Borja Av. Miguel Angel Ledn 0 0 0
16 | Av. Miguel Angel Leon Primera Constituyente 2 0 0
17 | Av. José Veloz Av. Miguel Angel Lebn 1 0 0
18 | Av. 9 de Octubre Ingreso a Petrocomercial 0 1 2
19 | Av. 9 de Octubre Carabobo 0 0 3
20 | Av. 9 de Octubre Av. Leopoldo Freire 0 0 7
21 | Argentinos Puruha 0 0 0
22 | Primera Constituyente Puruha 0 0 0
23 | 10 de Agosto Puruha 0 0 0
24 | Av. Leopoldo Freire Av. Eloy Alfaro 0 0 0
25 | Primera Constituyente Loja 0 0 0
26 | Primera Constituyente Benalcazar 0 0 0
27 | Primera Constituyente 5 de Junio 0 0 4
28 | Primera Constituyente Espejo 0 0 4
29 | Primera Constituyente Pichincha 0 0 4
30 | Primera Constituyente Garcia Moreno 0 0 4
31 | Primera Constituyente Carabobo 0 0 4
32| 10 de Agosto Carabobo 2 0 0
33 | 10 de Agosto Espafia 2 0 0
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34 | Guayaquil Espafia 1 0 0
35 | Olmedo Carabobo 0 0 4
36 | Olmedo Garcia Moreno 0 0 4
37 | Olmedo Cristébal Colon 0 0 4
38 | Olmedo Juan de Velasco 0 0 4
39 | Guayaquil Loja 0 0 0
40 | Olmedo Loja 0 0 0
41 | Argentinos Loja 0 0 0
42 | Av. Juan Bernardo de Ledn | Loja 0 0 0
43 | Colombia Juan Larrea 0 0 4
44 | Colombia Carabobo 0 0 0
45 | Colombia Francia 0 0 0
46 | Junin Francia 0 0 0
47 | Av. Cordovez Rocafuerte 0 0 0
48 | Av. Cordovez Eugenio Espejo 0 0 0
49 | Junin Juan Montalvo 0 0 0
50 | Chile Carabobo 3 1 0
51 | Bar6n de Carondelet Carabobo 0 0 0
52 | Ayacucho Carabobo 0 0 0
53 | Argentinos Carabobo 0 0 0
54 | Argentinos 5 de Junio 0 0 0
55 | Orozco Alvarado 0 0 0
56 | Orozco Almagro 0 0 0
57 | Orozco Eugenio Espejo 0 2 2
58 | Orozco Garcia Moreno 0 0 4
59 | Orozco Carabobo 0 0 4
60 | Orozco Uruguay 0 0 0
61 | Argentinos Uruguay 0 0 0
62 | Nueva York Uruguay 0 0 0
63 | Av. Gonzalo Déavalos Los nogales 0 0 1
64 | Chile Brasil 0 2 2
65 | Av. José Veloz Los sauces 0 0 0
66 | Av. José Veloz Av. Carlos Zambrano 0 0 0
67 | Venezuela Av. Antonio José de Sucre 0 0 0
68 | Av. Celso Rodriguez La paz 0 0 0
69 | México La paz 0 0 2
70 | Av. Leopoldo Freire Ingreso a CP5 0 0 0
71 | Villarroel Espafia 0 0 0
72 | Villarroel Colén 0 0 0
73 | Panamericana Sur Rafael Badillo (Calpi) 0 0 0
74 | Pineda Cuba 0 0 0
75 | Orozco Teniente Latus 0 0 0
76 | Orozco Arrayanes 0 0 0
77 | Panamericana Norte (Ingreso a los Sauces) 0 0 0
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78 | Caracas (Mercado de Productores) 0 0 0
79 | Brasil Febres Cordero 0 0 0
80 | Av. Leopoldo Freire (Mercado de Productores) 0 0 0
Subtotal 19 13 106
TOTAL 138

Fuente: Trabajo de campo, 2020.
Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.2.1. Operacion y/ o funcionamiento de los seméforos

Los seméaforos vehiculares funcionan con tiempos fijos programados por los técnicos de la Direccion
de movilidad de la ciudad de Riobamba, lo que ocasiona en las horas pico exista mayor
congestionamiento vehicular debido a que todos los seméaforos no tienen los tiempos acordes a la

situacion actual del desplazamiento de los vehiculos.

Ademas, cuando se requiera reprogramar los tiempos de los semaforos los técnicos tienen que realizar
conteos vehiculares y calcular los nuevos tiempos a ser programados lo que conlleva a mayores gastos

de recursos.
Los seméaforos funcionan en secuencia por lo que no toman en cuenta al trafico de la ciudad.

Los tiempos de espera de los conductores de los vehiculos en las intersecciones son extensos y por

ende mayor consumo de combustible.

Al ser fijos los tiempos de los seméaforos y los ciclos extensos generan malestar en los conductores
llegando a la decision de evadir las sefiales de transito y circulan su trayecto sin pensar en que pueden

ocasionar siniestros de transito.
3.2.2. Gestion del transito

El analisis de la gestion del transito se realizé mediante una entrevista al técnico (tabla 5-3), encargado
del funcionamiento de los seméaforos de la Direccion de movilidad de la ciudad de Riobamba, donde
explicé cdmo se encuentra el estado actual y operacién de los semaforos tanto vehiculares como
peatonales.
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Tabla 5-3: Informacién obtenida de la entrevista

Componente

Respuestas

Estrategia Organizacional

La Direccion Municipal de Transito si posee el Organigrama

estructural

El transito se gestiona mediante sistemas operativos

(seméforos) y coordinacién con los Agentes Civiles de transito

Para disminuir la congestion vehicular se tiene medidas
proactivas utilizando el circulo de Deming (Planeacion, Hacer,
Verificar y Actuar). Por ejemplo en los desfiles se comunica a
la ciudadania las calles que no se pueden circular y cuéles son

sus calles alternativas.

El presupuesto para el mantenimiento e instalacion de una
interseccion semaforica es de $250.000 de manera general
destinada a seméforos de forma anual

$20.000 a $15.000 ddlares en implementacion dependiendo de

la interseccién

Sistemas de informacion y

tecnologia

El estado general de los seméaforos es bueno, en la actualidad
se utilizan dos tecnologias la primera PLC (comunicaciones
mediante linea de potencia) que se utiliza en el 80% de los
semaforos y los controladores micro computarizado se utiliza

en un 20%.

Control centralizado: Es beneficioso en cuanto en disminucion
de tiempos de desplazamientos, y coordinacion del tiempo de

los seméforos cuando exista congestion.

El uso de los seméforos adaptativos es bueno porque se conoce
como esta el trafico en las ciudades y dependiendo del flujo
vehicular se toman decisiones. Ademés al implementarse de

debe realizar un Andlisis Costo/ Beneficio

Fuente: Trabajo de campo
Realizado por: Garcia, D. 2020.
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3.3.

Discusién de resultados

De acuerdo a la Tabla 2-3 Caracterizacion de los seméaforos vehiculares se genera las siguientes

conclusiones:

De las 80 intersecciones analizadas, 73 se encuentran en funcionamiento regulando el trafico de
la ciudad de Riobamba, los cuales tienen tiempos fijos programados y cuentan con 174 fases.

En el area de intervencion existen 470 seméaforos vehiculares, de los cuales el 63% de los
semaforos tienen 3 médulos cada uno con dimensiones de 1x300 mm y 2x200 mm vy el 36% de
los seméaforos son de 200 milimetros en los colores rojo, amarillo y verde y tienen tecnologia Led
(Véase gréfico 1-3).

El 1% representado 7 semaforos de 200 milimetros de diametro en los 3 médulos estan instalados
en postes de luz.

Del total de intersecciones semaféricas analizadas, solo en 19 de ellas que representa el 23,75%
se evidencio la ubicacion de camaras domo de la institucion Ecu911 las cuales tienen una rotacion
horizontal de 360° y una rotacion vertical de 90°, para la visualizacién de la noche tienen un
sistema infrarrojo (\VVéase grafico 2-3).

En concordancia con la tabla 3-3, existen 138 seméaforos peatonales.

En el trabajo de campo realizado no se evidencid la ubicacion de detectores vehiculares u otros
dispositivos electronicos que ayuden a la gestion del tréfico.

En lo referente a las intersecciones semafdricas con la ubicacion de cdmaras domo menos del
30% tienen estas caracteristicas, debido a que se requiere que en todas las intersecciones existan
camaras.

Los tiempos de los ciclos de los seméaforos son muy amplios lo que ocasionan problemas como
mayor tiempo de viaje tanto a vehiculos particulares como las unidades del transporte publico,
mayor consumo de combustible.

Se debe cambiar el funcionamiento de los seméaforos debido a que los tiempos programados son
calculados en un periodo de tiempo, pero no toman en cuenta al trafico en tiempo real. Porque
existen horas valle y pico en que los semaforos tienen los mismos ciclos.

En relacion a los seméaforos para peatones se deben implementar més debido a que solo el 45%
del total de las intersecciones analizadas tienen seméaforos peatonales, lo que ocasiona una
inseguridad para la ciudadania.

Los seméaforos que se encuentran ubicados en postes de luz de deberian reubicar para una mayor

visualizacion de los conductores y peatones.
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NUmero de semaforos
80%

63%
60%
0
40% 37%
0%
Seméforos 200mm y 300mm Seméforos 300mm

Gréfico 1-3. Numero de semaforos
Realizado por: Garcia, D. 2020

Camaras ECU_911

100.00%
80.00% 76.25%
60.00%
0,
40.00% 23.75%
0.00%
No existen Existen

Gréfico 2-3. Numero de semaforos
Realizado por: Garcia, D. 2020

3.4. Propuesta
3.4.1. Titulo

PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE TRAFICO, APLICANDO TIC'S PARA
DINAMIZAR EL TRANSITO EN ZONAS CONSOLIDADAS-CASO RIOBAMBA

3.4.2. Contenido de la Propuesta

El modelo de gestion propuesto adopta el nombre de Centro de Control de Tréfico Riobamba (CCT-
R), el mismo que se encuentra estructurado en cuatro componentes los cuales son: estrategia

organizacional, procesos, talento humano, sistemas de informacion y tecnologia.
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Su funcionamiento se basara en la implementacion de hardware, software y un sistema operativo que
articulard el centro de control de trafico con las intersecciones semaforicas de las zonas consolidadas
de la ciudad de Riobamba, la misma que recibird informacion transmitida del video detector
denominado (Traficam X-Stream?2) hacia el regulador, y este dispositivo mediante la utilizacion de
fibra dptica trasmite los datos a los servidores de red y de ahi a las computadoras de la central para
gue mediante un controlador de video se centralice la informacién en tiempo real a una pantalla de
video central. Es asi como los operadores programaran las nuevas secuencias de los semaforos
dependiendo del volumen de trafico existente en las intersecciones semaforicas, con este modelo

ayudaré a disminuir la congestién vehicular, menor consumo del combustible, menor tiempo de viaje.
Los componentes del Centro de Control de Trafico Riobamba se detallan a continuacion:

3.4.21. Estrategia Organizacional

3.4.2.1.1. Mision

La mision del centro de control de trafico Riobamba es dinamizar el trafico optimizando el
funcionamiento de las intersecciones semafdricas con el fin de disminuir los tiempos de viaje, la
congestién vehicular, en beneficio de la sociedad y de la movilidad de la ciudad. (\VVéase su estructura

en el anexo E)
3.4.2.1.2. Vision

Ser el centro de control de trafico més eficiente en el funcionamiento de los seméaforos inteligentes

con profesionales capacitados y ética en beneficio de la sociedad.
3.4.21.3. Obijetivos

Dinamizar el trafico mediante el control de las intersecciones semaféricas para disminuir la

congestién vehicular

Establecer una politica de trabajo que norme el adecuado comportamiento de los colaboradores en el

centro de control del tréfico.

Fomentar el compromiso y liderazgo en conjunto con el talento humano para mejorar la operatividad

de la central
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3.4.2.1.4. Organigrama estructural

Alcaldia

Direccion de Gestion de Movilidad,
Trénsito y transporte

Centro de control de tréafico

Auditoria

Talento Humano Secretaria

Planeacion Programacion Operaciones

Figura 3-3. Organigrama estructural
Realizado por: Garcia, D. 2020

3.4.2.1.5. Valoresy principios

Los valores y principios corporativos (tabla 6-3), dentro del centro de control de trafico aportan a la

eficacia del modelo de gestion de tréfico.

Tabla 6-3. Valores y principios corporativos
Valores Creatividad: hacer las cosas de mejor forma.

Seguridad: preservar la integridad

Respeto: cumplir con las normas, opiniones, leyes.

Responsabilidad: asumir compromiso con las actividades a desarrollar en el centro de
control de trafico.

Honestidad: tener una conducta adecuada cumpliendo con las responsabilidades

establecidas.

Principios | Innovacién: actualizacion software y mantenimiento 6ptimo de los equipos para su

funcionamiento sin interrupciones.
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Desarrollo y bienestar del talento humano: crecimiento personal mediante la
capacitacion y motivacion.
Calidad: Mejorar los procesos para garantizar un correcto funcionamiento de las
intersecciones semaforicas.
Compromiso en el servicio: Mantener en 6ptimo funcionamiento los semaforos para
evitar congestion vehicular.
Cuidado del medio ambiente: Reduccién de las emisiones de CO2 y menor

contaminacion auditiva.

Realizado por: Garcia, D. 2020

3.4.2.1.6. Recursos
Los recursos necesarios para el funcionamiento del centro de control de tréafico seran:

¢ Infraestructura: Espacio fisico donde se alojaran los equipos tecnolégicos y el talento humano.

e Equipos tecnoldgicos y software: Dispositivos electronicos y software Adimot para controlar el
trafico en tiempo real.

e Talento humano: Personal encargado de controlar el trafico y operar los dispositivos electronicos.

e Muebles de oficina: Proporcionaran soporte a los equipos tecnoldgicos.

e Econdmico: Capital destinado al modelo de gestion de trafico.
3.4.2.1.7. Politica de trabajo del Centro de Control de Tréfico

En el centro de control de Trafico Riobamba (CCT-R), es importante definir las reglas 0 normativas
de trabajo (figura 1-3), a las cuales estan sujetas el talento humano a fin de cumplir a cabalidad con

los objetivos propuestos.
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Ceniro de Control de Triafico
Riohamba

POLITICA LABORAL DEL CCT-R

La politica de trabajo del centro de control de trafico de la ciudad de Riobamba se basa en:

1.

2
3
4,
5

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Horario de trabajo 08h00 am a 12h00 pm y de 13h00 a 17h00.

Puntualidad y registrar su asistencia.

Durante la jornada laboral hacer uso del chaleco identificador.

Mantener siempre el respeto y responsabilidad.

Asistir puntualmente a reuniones, capacitaciones y demas eventos que requiera su
presencia.

Prohibido el uso de elementos distractores.

Mantener la asepsia adecuada del puesto de trabajo y las instalaciones generales del
centro de control de tréafico.

Prohibido el ingreso de alimentos, bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas o cigarrillos
dentro del area del trabajo.

Mantener confidencialidad de las actividades efectuadas.

Mostrar creatividad, liderazgo y compromiso.

Informar a tiempo sobre posibles dafios en los equipos.

Cero tolerancias a la corrupcion.

Libre derecho a sugerencias y recomendaciones sobre la toma de decisiones.

Hacer uso de credencial.

Solicitar permisos con 24 horas de anticipacion.

Disponibilidad de informacidn a instituciones educativas.

Trabajar horas extras en caso de ser necesario.

Figura 1-3. Politica de trabajo
Realizado por: Garcia, D.2020.
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3.4.2.2. Procesos
Es importante definir los procesos que intervendran en la gestion y funcionamiento del centro de
control de trafico de la ciudad de Riobamba (figura 2-3), de tal manera que facilite las operaciones

del modelo de gestion.

PROCESOS CENTRO DE CONTROL DE
TRAFICO RIOBAMBA

Procesos

o Planeacion Programacion
= estrategicos w
S =
g :
2 g
s S
P Procesos Operacion del a
= Clave modelo id
5+ QD
2 8
g Q.
3 3
p ., . ]
Procesos Gestion del Seguridad Partes S
Apoyo Talento vial interesadas
- Gobierno Auténomo
Descentralizado  del  canton
Riobamba

- Agencia Nacional de Transito

- Direccion de movilidad, transito
y transporte.

- Aaente Civil de Transito

Figura 2-3. Procesos centro de control de tréafico
Fuente: Carvajal et al., 2017

Realizado por: Garcia, D. 2020

Una vez determinados los procesos es indispensable describir las funciones y objetivos de cada uno,
sus respectivos responsables, la disponibilidad de recursos, los riesgos y las oportunidades que

contraen durante la operacién del centro de control de trafico (tabla 7-3).
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Tabla 7-3: Procesos del centro de control de trafico

Parametros Recursos
@
n o)
8| 8 5
Objetivo Funciones E g;, 2 Riesgos Oportunidades | S
2 c o o
Procesos 2l el gl g Y
(@] (&) a5 e
o <] S| .=
w| | I|kF
Planeacion Planear, organizar, | - Administrar el centro de | X | X | X | X | - Crisis Mayor
dirigir y controlar | control de tréafico. econdmica. productividad
las actividades del | - Capacitar al talento humano. - Desastres en la
@
centro de control de | - Elaborar presupuesto. Naturales. consecucion de |
Q
trafico. - Rendicion de cuentas. los objetivos. O
(5]
- Mantenimiento de equipos. 'g
o - Fomentar liderazgo y 3
g i a
> compromiso.
o
g - Solicitar informes sobre el
(%2}
L modelo de gestion.
3
§ Programacion | Optimizar el | - Disefio del sistema de X | X | X | X | - Demoras en
o
a funcionamiento de | control. la realizacion
(@]
las computadoras y | - Analisis de demanda en las de estudios. B
N
servidores de red. intersecciones semaforicas. - Falta de p
- Estudios geométricos de las presupuesto. o
(5]
intersecciones. S
g
- Establecer sincronizaciones =
semaforicas.
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centro de control de

trafico.

- Apoyar en la consecucion de

los objetivos.

- Intereses

personales

Operacion del | Dinamizar el trafico | - Disminuir tiempos de - Desastres Mejor
modelo en las zonas | espera. Naturales. movilidad
o consolidadas. - Dinamizar el flujo vehicular - Dafios por vehicular Y| g
3 en intersecciones terceros. peatonal en la §
2 semaforicas. - Siniestros de | ciudad. §
é - Garantizar la seguridad del transito %
a peaton. z
- Disminuir la contaminacion
ambiental.
G.TH Disponer de talento | - Operar los equipos de la - Accidentes Trabajo o
humano capacitado | central semafdrica. de trabajo. eficiente y §
y motivado. - Compromiso a cumplir sus - Falta de talento humano ,59
actividades. compromiso competente. %
- Informes del estado de é
o semaforos y demas equipos. §
§- Seguridad Vial | Garantizar la | - Sefializacion de - Calidad de Generar
§ seguridad en las | intersecciones. pintura. confianza a los c g
g intersecciones - Politicas de seguridad - Falta de usuarios de la =y g
o semaforicas. vehicular y peatonal. presupuesto. via. =
Partes Apoyar el - Aprobar o no las actividades - Escasa Mejorar el | ANT
interesadas funcionamiento de | a realizar. comprension. | transito  dentro Si;

del ambito de su

competencia.

lidad

Realizado por: Garcia, D. 2020
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Dentro de los procesos establecidos en la figura 2-3, se establecid el proceso clave que es la operacién

y funcionamiento del modelo de gestion de trafico (tabla 8-3), se detalla a continuacion:

Tabla 8-3: Procesos clave del centro de control de tréafico

PROCEDIMIENTO PARA LA OPERACION
DEL CENTRO DE CONTROL DE TRAFICO | Cédigo: | CCTR-001
RIOBAMBA
Objetivo: Determinar las actividades que participan en la operacion del centro de control
de tréfico.
Alcance: Transmitir los nuevos tiempos a los seméaforos
Descripcion de actividades: Diagrama de flujo:
INICIO
1. Monitoreo de las intersecciones semaforicas 1
en tiempo real
2. Deteccion de vehiculos 2
3. Transmision de datos al regulador mediante
fibra optica 3
4. Elregulador envia los datos a los servidores de 4
red del centro de control de tr&fico con el uso
del software adimot. S
5. Programacion de los tiempos de los seméaforos No
6. Transmision de los nuevos tiempos al 6
regulador
7. Regulador transmite los nuevos tiempos a los i
semaforos para modificar la secuencia.
FIN
Responsable: Jefe del departamento de operaciones
Elaborado por: | Elizabeth Garcia Firma:
Aprobado por: | Jefe del centro de control de | Firma:
trafico
Fecha: 14-04-2020

Realizado por: Garcia, D. 2020
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3.4.2.3. Talento Humano

Es fundamental para la operacién y funcionamiento del centro de control de trafico, para lo cual es importante establecer las funciones, responsabilidades,

habilidades y conocimiento a disponer para trabajar eficientemente en sus puestos de trabajo establecidos (tabla 9-3).

Tabla 9-3: Talento humano del centro de control de trafico

Parametros Funciones Habilidades | Conocimientos Compromiso
Puestos Alto | Medio | Bajo
Planeacion Jefe del - Administrar el centro de control de - Liderazgo - Ingenieria en gestion de
CCT-R. trafico. - Empatia transporte y transito
- Capacitar al talento humano. - Compromiso | -Experiencia sobre
- Elaborar presupuesto. - Trabajo en semaforizacion.
- Objetivos, acciones y politicas sobre el equipo. X
sistema. - Comunicacion
- Establecer sincronizaciones semaforicas. | asertiva.
- Actualizacion de tecnologia y emitir - Flexibilidad
informes a la direccion de movilidad. - Motivacion
Programacion | Técnico en | - Disefio del sistema de control. - Liderazgo - Ingenieria de transito.
transito - Andlisis de demanda en las - Capacidad de | - Ingenieria en gestion de
intersecciones semaforicas. respuesta transporte X
- Estudios geomeétricos de las - Confianza
intersecciones. - Empatia
- Establecer sincronizaciones semaforicas.
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Operaciones

Técnico en | - Control de equipos, postes, seméaforos, | - Paciencia - Manejo de equipos
mantenimiento | cables, camaras, reguladores.
Electricista - Conexiones eléctricas. - Confianza Ing. Eléctrica
Electronico - Circuitos electrénicos. - Paciencia Ingenieria en sistemas

- Configuracién de software. - Trabajo en

- Conexidn de equipos. equipo

- Creatividad

Operador  de | - Controlar el tréfico en tiempo real - Liderazgo Ingenieria en sistemas
sala de control | - Programar las fases semafdricas. - Atencion
Técnicos: - Apoyo para los ingenieros eléctricos y - Trabajo en Electricidad, electronica,
Construcciones | electrénicos. equipo. sistemas y construcciones

civiles, - Proactividad civiles.

eléctricas y - Empatia

electronicas.

Apoyo Secretaria - Organizar agenda. - Capacidad de | Ingenieria en

- Confidencialidad. respuesta administracion de
- Comunicacion del centro. - Proactividad empresas o contabilidad.
- Realizar informes. - Paciencia

Auditor - Transparencia en gastos. Conocer Norma | Contabilidad y auditoria.
- Deteccion de problemas. ISO 19011.

Mejora - Eliminar o minimizar problemas del | - Resolver Calidad

Continua centro de control de trafico. problemas
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Seguridad Vial | - Sefializacion de intersecciones. - Trabajo en Ingenieria en gestion de
- Politicas de seguridad vehicular y equipo transporte.
peatonal. - Creatividad

ACT - Brindar tréansito en caso de fallas del - Empatia Control de transito.
sistema. - Tolerancia Leyes de transito

Realizado por: Garcia, D. 2020

Remuneracién, prestaciones sociales y capacitacion del talento humano

Uno de los aspectos importantes es definir los sueldos y prestaciones sociales (tabla 10-3), destinadas hacia el talento humano, las mismas que sirven de

apoyo al presupuesto final del modelo de gestion, ademas es importante mantener capacitados y motivados constantemente a todo el personal (tabla 11-

3), de tal manera que muestre su compromiso de trabajo, fomente la creatividad, muestre intereses colectivos, genere resultados positivos y se mejore

continuamente los procesos del centro de control de trafico Riobamba (CCT-R).

Remuneracién y prestaciones sociales

Tabla 10-3: Remuneracidon y prestaciones sociales del talento humano

Talento Sueldo Sueldo Prestaciones sociales TOTAL TOTAL
humano (mensual) (Anual) IESS | Vacaciones | Horas extras | Décimo tercero | Décimo cuarto | MENSUAL | ANUAL
(11,45%)
Jefedel CCT-R. $ 440,17 $5.282,04 $ 50,40 $18,34 $ 25,68 $ 36,68 $ 33,33 $ 503,80 | $6.045,62
Técnico en $439,71 $5.276,52 $ 50,35 $ 18,32 $ 25,65 $ 36,64 $ 33,33 $ 503,31 | $6.039,72
transito
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Jefe de $ 408,20 $4.898,40 $46,74 $17,01 $ 23,81 $ 34,02 $ 33,33 $ 469,63 | $5.635,57
mantenimiento
Electricista $ 465,51 $5.586,12 $ 53,30 $ 19,40 $ 27,15 $ 38,79 $ 33,33 $530,89 | $6.370,63
Electrdnico $ 430,60 $5.167,20 $49,30 $17,94 $2512 $ 35,88 $ 33,33 $ 493,57 | $5.922,88
Operador de sala $431,20 $5.174,40 $ 49,37 $ 17,97 $ 25,15 $ 35,93 $ 33,33 $494,21 | $5.930,57
de control
Técnico de $ 439,95 $5.279,40 $ 50,37 $ 18,33 $ 25,66 $ 36,66 $ 33,33 $ 503,57 | $6.042,80
construccién
civil
Técnico eléctrico $ 425,73 $5.108,76 | $48,75 $17,74 $ 24,83 $ 35,48 $ 33,33 $ 488,37 | $5.860,41
Técnico $427,81 $5.133,72 $ 48,98 $17,83 $ 24,96 $ 35,65 $ 33,33 $490,59 | $5.887,09
electronico
Secretario/a $ 407,76 $4.893,12 $ 46,69 $ 16,99 $ 23,79 $ 33,98 $ 33,33 $ 469,16 | $5.629,93
Auditor $ 407,44 $4.889,28 $ 46,65 $ 16,98 $ 23,77 $ 33,95 $ 33,33 $ 468,82 | $5.625,83
Analista $414,11 $4.969,32 $47,42 $17,25 $ 24,16 $ 34,51 $ 33,33 $475,95 | $5.711,37
administrativo
Técnico en $439,71 $5.276,52 $ 50,35 $ 18,32 $ 25,65 $ 36,64 $ 33,33 $503,31 | $6.039,72
transporte

TOTAL DE GASTOS EN TALENTO HUMANO $76.742

Fuente: (Ministerio del trabajo, 2020)

Realizado por: Garcia, D. 2020
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Tabla 11-3: Capacitacion del talento humano

PROGRAMA DE CAPACITACION

CENTRO DE CONTROL DE TRAFICO CCT-R

TITULO USO DE EQUIPOS DE CENTRO DE CONTROL DE TRAFICO
OBJETIVO Elevar el nivel de conocimiento del talento humano en el uso y
aplicacion de los equipos del centro de control de tréfico.
DIRIGIDO A Talento humano de:
e Planeacion
e Programacion
e Operaciones
TEMATICAS e Breve descripcién de los equipos del centro de control
e Funcionamiento de equipos
e Semaforizacion
e Conexiones y redes de internet
e Mantenimiento de equipos
o Recomendaciones para el uso de los equipos
e Manejo del sistema ADIMOT
e Instalacidn de camaras y reguladores
BENEFICIOS e Actualizacion de conocimientos
e Mejora de habilidades
e Precaucion en el uso de los equipos
e Crecimiento personal y profesional
e Conocimiento de las actividades en cada puesto
e Toma de decisiones mas acertadas
e Comunicacion asertiva
MODALIDAD Presencial
RESPONSABLE Director del Centro de Control de Tréafico
LUGAR Instalaciones del CCT-R
FECHA 09 de Noviembre del 2020
TIEMPO ESTIMADO | 1 Semana
HORARIO Matutino: 10h00 am a 12h00 pm

Vespertino: 15h00 pm a 17h00 pm

Realizado por: Garcia, D. 2020
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3.4.2.4.  Sistemas de Informacion y Tecnologia

Los sistemas de informacién y tecnologia que se utilizaran en el modelo de gestién son equipos
electrénicos que permitiran la recoleccion de datos del trafico en tiempo real para que en el centro
de control se programe o tome decisiones acerca de los nuevos tiempos gque tendran los semaforos
para disminuir la congestion vehicular. De manera que a continuacion se detallan todos los

equipos a utilizar:
3.4.2.4.1. Semaforos

En cuanto a los seméforos vehiculares como se observa en la tabla 12-3, se detalla las
especificaciones técnicas y caracteristicas que estos equipos deben tener para que en las

intersecciones semaféricas los semaforos se encuentren estandarizados.

Tabla 12-3: Caracteristicas y especificaciones técnicas del seméaforo vehicular

Semaforos de 1x300 y 2x200 mm

Modulares: 300 mm 200mm Tipo de visera:
Visera:
Visera de sol
Este modular | Esto modulares se .
tiene el color | coloca los colores ‘ con Insertos a
. i instalacion
rojo amarillo y verde | { -
rapida.
Los seméaforos tienen un consumo
Consumo de de energia de 7 watts, siendo mas _
Energia: ahorradores que las lamparas | Material:
incandescentes. Es de
3 policarbonato
Fuente de energfa: ] con una alta
La fuente de energia de los resistencia
semaforos serd mediante conexion P
eléctrica.
Mddulo Led:
Compuesta de un lente principal que transmite la luminosidad y lente
exterior estabiliza fuente Optica, tiene una vida Gtil mayor a 1000000
horas de iluminacion, soporta temperaturas de -40°c y +70°c.

Fuente: La semaforica, 2017.
Realizado por: Garcia, D. 2020.
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3.42.4.2. Baculo

En la tabla 13-3, se detalla las dimensiones que debe tener los baculos y donde se debe ubicar, asi

como el material de construccién.

Tabla 13-3: Especificaciones técnicas del baculo

Tipo: Béculo de tres secciones : poste, codo y ménsula

Poste: Tiene dimensiones minimo de: 4 metros de alto, espesor de
6mm y de didmetro 125mm

Codo: Radio minimo de curvatura de 1,00 metro

Ménsula: Se ajusta al codo, tiene una longitud minima de 2,00 metros y

méaxima de 5,5 metros, es utilizado para soportar los semaforos,

camaras y otros elementos para controlar el trafico.

Longitud total baculo:

La altura total del baculo es de 6 metros en relacion a la

superficie de la calzada.

Material del baculo:

Acero galvanizado de 6 diametros.

peatonal:

Ubicacion de semaforo | Se ubica el seméaforo a una altura minimo de 4 metros
vehicular:
Ubicacion de semaforo | Se ubica el seméforo peatonal a una altura minima de 2,40

metros.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

Realizado por: Garcia, D., 2020.

En relacion al soporte que debe tener los seméaforos se muestra en la figura 3-3 un baculo con las

dimensiones de ubicacion.
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Figura 3-3. Baculo y sus dimensiones
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)
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En la tabla 14-3, se detalla las dimensiones, consumo de energia, material de construccion y tipo

de seméforo peatonal.

3.4.2.4.3. Semaforos peatonales

Tabla 14-3: Caracteristicas y especificaciones técnicas del semaforo peatonal

Material Policarbonato | Voltaje  de | Voltaje es entre
resistente a | operacion: 85-265 (voltios)
los dafos del
sol y
humedad

Gabinete 30cm Luces: Led de 12 pulgadas

Cronémetro | Peaton de | Energia Eléctrica

color rojo y | Consumo de | Cronémetro (rojo y
verde energia verde) 11 watts

Peaton (rojo y verde

) 9 watts
Visera Es de tipo | Tipo Dindmico figura del
tanel peatén y crondmetro

Fuente: Seméaforos, s.f.
Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.2.4.4. Regulador de trafico MFU3000-Caracteristicas técnicas

Es un dispositivo electrénico encargado de controlar a los semaforos en cada interseccion y la
cantidad a controlar va a variar porque existen intersecciones con mas y otras con menos
aproximaciones. Ademas, que sera controlado desde la central semaférica de tal forma que se
pueda cambiar los ciclos de los seméaforos dependiendo del flujo vehicular que exista en cada
interseccion (Tabla 15-3).

Tabla 15-3: Caracteristicas-especificaciones técnicas del regulador

Regulador de trdfico MFU3000 Imagen

Control de luces LED

Gestion de comunicaciones inalambricas
Modulo dispositivo GPS para la sincronizacion
horaria

Envié de alarmas y eventos a través de SMS y

Caracteristicas:

correo electrénicos.

Utiliza un microprocesador arm.
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Control manual, control auténomo, control
§ .. | centralizado, control adaptativo.
o 2
o] -~
o e
T 8
=
= Se encuentra entre los -10°C y +60°C
5
IS
&
(o
I
(b}
|_
w Estrategias de prioridad a vehiculos de
o
g transporte publico.
@
E Estrategias de fases de alguna emergencia
o Mediante una cometida eléctrica
c ©
2 2
= [3)
S5
CPU principal de 32 bits
3 Canal remoto para centralizacion mediante
S Ethernet LAN
§ Tension de alimentacion de 85 a 264 voltios
o
g 1 puerto LAN
(&}
% 4 puertos USB
(5]
Lﬁ Comunicaciones mediante Ethernet entre
computadoras y otros dispositivos electronicos.

Fuente: SICE, 2016
Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.245.

En la tabla 16-3, de detalla la funcionalidad, material de construccién, posicion de instalacion,

dimensiones, distancia de deteccién de los vehiculos del video detector.

Video detector

Tabla 16-3: Caracteristicas y especificaciones técnicas de TrafiCam-Xstream?2

Descripcion

Imagen

Fin del

detector:

video | Monitoreo de tréfico y el control
dindmico de las sefiales de
trafico.
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Funcionalidad del

Deteccion de vehiculos, peatones

detector: y bicicletas. Transmision de
video visual.

Material: Carcasa de aluminio y proteccion
solar de policarbonato

Dimensiones Vertical: 45 x 16x 12 cm

Horizontal: 41 x 18 X 12 cm

Frecuencia de la |30 Fotogramas por segundo

imagen: (FPS)

Altura de montaje: | De 3,5a 12 metros de altura

Resolucion: 1080 x 1920 HD

Transmision de la | Los datos obtenidos se

Informacion: transfieren al regulador del
seméforo mediante
comunicacion de IP.

Infraestructura: Su instalacion es suspendida en
baculos, postes.

Soporte: Abrazaderas de montaje

Proveedor: Flir

Especificaciones

técnicas:

Zonas de deteccién; Compuesta por la deteccidn de la presencia de
vehiculos y datos (velocidad, volumen, ocupacién de los vehiculos
en la via) de 24 zonas.

Tipos de lentes: gran angular con una distancia focal de 2,dmmy
angulo estrecho con una distancia focal de 6,0mm

Deteccion de distancia: se relaciona con la altura de instalacion y
la posicion del video detector, por ejemplo, con un angulo vertical
de 83° la distancia de deteccion es de 0 a 20 metros.

Rango de voltaje: 12-30 VAC (Voltios de corriente alterna)
Direccion IP

Consumo de energia es: 6 watts

Comunicacion PC- sensor: a través de la interfaz

Fuente: (Flir, s.f.)

Realizado por: Garcia, D. 2020.

En la figura 4-3, se observa un ejemplo del funcionamiento del video detector TrafiCam-

Xstream2 en una aproximacion.
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Figura 4-3. Funcionalidad del video detector (Traficam X-Stream?2)

Fuente: Aldridge Traffic Controllers, s.f.

3.4.2.4.6. Regulador del video detector

En la tabla 17-3, se detalla la funcionalidad del regulador, capacidad de cdmaras a conectar,

consumo de energia, dimensiones.

Tabla 17-3: Caracteristicas y especificaciones técnicas del Interfaz T1 x-stream2

Descripcion Imagen

Funcionalidad: Conecta al video detector con el
regulador

Suministra energia al video-detector

NUmero de camaras | De 1 a 4 unidades

conectar:

Comunicacién Ethernet

Controlador-Interface

Consumo actual de | <160Ma (Amperio) o 24VDC

energia: ('Voltios de corriente continua)

El consumo de energia | <4 W (Unidad TrafiCam conectado x-stream2)

Max. Comunicacion 300 metros con BPL (Linea de alimentacion de banda ancha)
Interfaz de distancia

con el sensor

Dimensiones fisicas 12,84 cm x 5,05 cm x 18,00 cm

Fuente: La semaférica, 2015

Realizado por: Garcia, D. 2020.
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3.4.2.4.7. Red de comunicaciones
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Figura 5-3. Cobertura de fibra dptica

Fuente: Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2020.

En la (tabla 18-3), se detallan las caracteristicas y ventajas de la fibra optica

Tabla 18-3: Ventajas-Caracteristicas de la fibra dptica

Ventajas fibra optica

Mejora la conectividad

Mayor velocidad para descarga de datos

Inmediatez para descargar archivos

Caracteristicas
La Fibra Optica sera de 96 hilos

Diametro exterior (12,00mm a 16 mm)

Cubierta externa de polietileno y en color negro

Proteccion contra rayos UV
Vida util de 20 afios

Velocidad de transmision de datos de 4.04 Mb/s

Fuente: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, 2019
Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.2.4.8. Pantalla de Video

Las pantallas de video o también denominadas video Wall serviran para visualizar como se

encuentra el trafico en tiempo real y tomar decisiones cuando existan problemas de
congestionamiento.
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A continuacion, se detallan las caracteristicas de la pantalla de video como es el tipo de pantalla,

resolucion, dimensiones, puertos de conexion, consumo de energia (Tabla 19-3).

Tabla 19-3: Caracteristicas técnicas del Panel

Panel

Tipo de | LCD ( Pantalla de cristal | Resolucion: Full hd de 1920 x 1080

pantalla liquido)

Temperatura | De 0°C a40°C Angulo de | 178 grados

operativa: vision:

Luz de fondo | Led directo Calibracion: Automdtica de color y
brillo

Dimensiones

Dimension: 1213,5 x 683 x 94,9 mm ( 55 pulgadas)

Conectividad

HDMI 2 entradas usB 2 entradas

Puerto 2 entradas HDCP Si

ethernet Displayport 2 entradas

Potencia

Consumo de | 190 watts Instalacion: Colocada en la pared

potencia

Observacion: Posee una estructura de montaje al cual se la puede alinear de manera automatica

Imagen:

Fuente: (Barco Unisee, 2020)
Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.2.4.9. Controlador de la pantalla de video

Permite la conexidn entre las computadoras con la pantalla de video, como se observa en la (Tabla

20-3), se detalla el tipo de procesador, sistema operativo, dimensiones y el tipo de conexién.
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Tabla 20-3: Especificaciones técnicas del Controlador de panel

Procesador Cpu Intel (R). Core i7 Disco duro Disco de estado soélido
de 265 GB
Red LAN de 1gb/s Sistema Windows 10 de 64 bits
operativo
Salidas 2x displayport 1.2. y uso de | Tarjeta grafica | Intel Hd Graphics 630
HDMI
Dimensiones | 133x220x300 mm Peso 2.2. kg
Fuente  de | 150 watts Consumo  de | 83 watts
alimentacion potencia
Modelo Transform NSD-110 Nivel de ruido | Maximo 32 dbA
Imagen:

Fuente: Barco Unisee, 2019

Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.2.4.10. Computadoras

En la tabla 21-3, se describe las dimensiones técnicas que deben tener las computadoras como

son: el tipo de sistema operativo a utilizar, capacidad del disco duro, procesador y la fuente de

energia.

Tabla 21-3: Especificaciones técnicas

Tipo:

Computadora de escritorio

Sistema operativo:

Windows

Modelo

Inspiron 3275 AIO

Tarjeta de video:

Gréficos integrados con AMD

Disco duro: 1TB 5400RPM 6gb/s

Teclado: Mouse y teclado inalambrico

Puertos: HDMI, ETHERNET, USB.

Dimensiones: Alto( 329, 4mm), Ancho( 497, 9 mm)

Camara: Cémara web emergente

Alimentacién: Adaptador de CA — 65 vatios

Regulaciones: Energy star 6.1

Procesador: AMD- Advanced Micro Devices ( Micro dispositivos avanzados)
Memoria RAM: 4GB
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Imagen:

Fuente: Dell, s.f.

Realizado por: Garcia Garcia, Delia, 2020.
3.4.24.11. Software

ADIMOT (Adaptive Multialgorithmic Optimisation Technique), es un sistema automatizado de
control del trafico en las intersecciones semaforicas que se encontrara en coordinacion con el
centro de control, obteniendo iméagenes en tiempo real del trafico a través del video detector, como

se muestra en la figura 6-3 (SICE, 2016).

A D I M OT SIEE Sistema automatizado de control de trafico

Figura 6-3. Pantalla Adimot
Fuente: Sice, 2016

Caracteristicas del software ADIMOT

El software que se utilizara en la central semafdrica tiene como objetivo controlar a los seméaforos
de una ciudad en tiempo real para dinamizar el trafico vehicular, las caracteristicas del software

se detallan en la tabla 22-3.

Tabla 22-3: Caracteristicas-Beneficios de ADIMOT

Caracteristicas

Sistema: Se basa en una plataforma web-SICE SmartMobility 2.0 Adimot

Interfaz gréfica: | Se puede ejecutar en cualquier computadora como por ejemplo ( Android,
Mac, Iphone, Pc)
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Sistema Windows, Android.

Operativo

compatibles:

Navegadores Firefox, Google Chrome, Safari, etc.

compatibles:

Intercambio de | Con otros dispositivos a través de webservices, bases de datos.
informacion

Datos Modificacién de los tiempos de los seméaforos en tiempo real

Comunicacion

Fibra dptica

Cuantificacion
beneficios

Emisiones, consumo, demoras, paradas.

Gestion
estratégica
congestion

Utiliza la gestion de compuertas entre zonas llamada Gating

Capacidad de
reguladores que
controla

Controla aproximadamente 2144 reguladores

La empresa que
distribuye el
software es:

SICE ( Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas )

Capacitaciones

Consta con un total de 120 horas. Capacitacion de 8 horas diarias.

Compra del | Depende de las clausulas del contrato entre el centro de control de trafico
software y SICE

Actualizaciones | Cada afio por direccion IP

Alcance de | De 1-20 computadoras

computadoras

Beneficios

Disminuye el consume de combustible y la emision de contaminantes

Menor siniestros de transito

Mejor seguridad debido a que supervisa en tiempo real

Menor tiempos de viaje y nimero de paradas

Mayores rutas a los vehiculos de emergencia

Prioridad al transporte publico

Reduccion de la congestion

Fuente: SICE, 2016

Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.2.4.12. Mobiliario para central semaférica

El mobiliario se centra en los escritorios para dar soporte a las computadoras y demas suministros

de oficina para facilitar las actividades en la central semaférica, los cuales deben cumplir con las

caracteristicas (tabla 23-3).
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Tabla 23-3: Caracteristicas-Mesa de ordenador

Mesa de ordenador

Tipo: Escritorio para Pc

Color: Blanco

Dimensiones: 120x60x74 cm (Largo, ancho, alto)
Material: MDF

Capacidad de | 50 kg

carga

Imagen:

Fuente: Ebay, s.f.
Realizado por: Garcia, D. 2020.

El mobiliario con respecto a los asientos sirve para dar comodidad al personal que laborara en la
central semaférica para desarrollar las actividades de forma efectiva, los cuales deben cumplir

con las caracteristicas (tabla 24-3).

Tabla 24-3: Caracteristicas-Asientos

Asientos

Dimensiones Ancho: 61 cm, alto: 112 a 126 cm
Tipo: Base cromada, acero cromado.
Asiento: Similpiel negra

Imagen:

Fuente: Superdeco, s.f.
Realizado por: Garcia, D. 2020.

3.4.2.4.13. Infraestructura

Se necesitard dos oficinas de 6 m? (de 3 metros de largo y 2 metros de alto), la cual debe tener
una ventana con cortinas de dimensiones (90 cm de alto x 60 cm de ancho), la oficina serd pintada
de color blanco y debe constar de ventilaciéon, ademas debe estar instalada con una puerta

pivotante de vidrio.
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El presupuesto estimado del centro de control de trafico de Riobamba esta estructurado acorde a los cuatro componentes del modelo de gestion propuesto.

Tabla 25-3: Presupuesto del centro de control de trafico

PRESUPUESTO
CENTRO DE CONTROL DE TRAFICO e
RIOBAMBA o M obamba o
COMPONENTES DESCRIPCION CANTIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO VALOR
EXISTENTE | REQUERIDA | UNITARIO | TOTAL (ANUAL)
ESTRATEGIA Fondos para emergencias 0 1 $20.000 | $20.000 $20.000,00
ORGANIZACIONAL | Fondos para actualizacion de tecnologia 0 1 $10.000 | $10.000 $10.000,00
Afiche politica de trabajo 0 1 $20,00 $20,00 $20,00
Transporte (Camioneta 4x2 Chevrolet D-max 0 2 $27.499 | $54.998 $54.998,00
2,5L Turbo diésel )
Acciones de mejora 0 1 $5.000 $5.000 $5.000,00
Arriendo de oficinas (Mes) 0 12 $250 $3.000 $3.000,00
Sillas 0 3 $84 $252 $252,00
Mesas 0 3 $125 $375 $375,00
PROCESOS Capacitacion 0 2 $1.500 $3.000 $3.000,00
Sefalizacion intersecciones Pintura  blanca 0 25 $85,59 | $2.139,75 $2.139,75
(Caneca)
Servicios Basicos (mes) 0 12 $50,00 $600 $600,00
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Campafias concientizacion (mes) 0 2 $100 $200 $200,00
Incentivos al talento humano (por persona) 0 15 $20 $300 $300,00
TALENTO HUMANO | Director del CCT-R. 0 1 $503,80 $503,80 $6.045,62
Ingeniero en transito 0 1 $503,31 $503,31 $6.039,72
Jefe de mantenimiento 0 1 $469,63 | $469,63 $5.635,57
Electricista 0 1 $530,89 | $530,89 $6.370,63
Electrénico 0 1 $49357 | $493,57 $5.922,88
Operador de sala de control 0 3 $494,21 | $1.482,63 $5.930,57
Técnico de construccidn civil 0 1 $503,57 $503,57 $6.042,80
Técnico eléctrico 0 1 $488,37 $488,37 $5.860,41
Técnico electrénico 0 1 $490,59 | $490,59 $5.887,09
Secretario/a 0 1 $469,16 | $469,16 $5.629,93
Auditor 0 1 $468,82 $468,82 $5.625,83
Analista administrativo 0 1 $475,95 | $475,95 $5.711,37
Técnico en seguridad vial 0 1 $503,31 | $503,31 $6.039,72
SISTEMAS DE | Sistema de control de trafico adaptativo adimot 0 1 0 0 | $1,633,608.48
INFORMACION Y | (El detalle del sistema adimot esta en el Anexo I)
TECNOLOGIA
PRESUPUESTO TOTAL | $1,810,235.37

Realizado por: Garcia, D. 2020.
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CONCLUSIONES

A través de las fuentes de informacion secundaria se determind como gestionan el tréfico a nivel
macro, meso y micro lo cual ayudé a identificar cuales son los requerimientos y tecnologia
necesarios para un centro de control de trafico y cudles son las ventajas y beneficios al

implementar este modelo de gestion.

Con el levantamiento de informacion en situ de las intersecciones semaféricas del area urbana se
determind la situacion actual en la cual se evidenci6 que los seméaforos funcionan con tiempos
fijos programados, los ciclos de los semaforos son muy extensos, existiendo un total de 470
semaforos de los cuales el 63% tienen las dimensiones de (1x300 mm y 2x200 m) y el 37% tienen
dimensiones de 200 mm en los 3 médulos los cuales estan ubicados en postes y baculos para que

controlen el trafico en la ciudad.

El modelo de gestién del centro de control de trafico de Riobamba (CCR-T), se bas6 en cuatro
componentes que son la estrategia organizacional, procesos, talento humano, sistemas de
informacion y tecnologia, ademés de la utilizacion de tecnologias, hardware, software y un
sistema operativo que permiten conectar todos los equipos que se encontraran ubicados en las
intersecciones con los equipos de la central. Desde alli se vigilara el trafico en tiempo real en las
intersecciones semaforicas y se programara los nuevos tiempos que seran enviados a los
semaforos para que exista menor congestion vehicular, prioridad al transporte publico y menores

tiempos de viaje.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Direccion de gestion de movilidad, transito y transporte de la ciudad de
Riobamba que consideren el modelo de gestion de trafico detallado en la presente investigacion

para que se mejore los tiempos de viaje, y exista menor congestion vehicular.

Al momento que el personal técnico vaya a levantar informacion deben contar con la ayuda de

personas capacitadas para evitar datos erréneos.

Elegir los equipos adecuados en base a las caracteristicas y especificaciones técnicas que cumplan
con los requerimientos necesarios para obtener buenos resultados y asi desarrollar un avance

tecnoldgico y no ocupar equipos obsoletos.
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ANEXOS

ANEXO A: GUIA DE ENTREVISTA A LOS TECNICOS DE LA DIRECCION DE
MOVILIDAD, TRANSITO Y TRANSPORTE DEL CANTON RIOBAMBA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS &‘h—_

CARRERA DE GESTION DE TRANSPORTE ESTION

SPOR

Guia de Entrevista

1. ¢Cuentan con un Organigrama de la Direccion Municipal de Trénsito?

2. ¢Cbémo gestiona Ud. el transito en la ciudad de Riobamba?

3. ¢Qué medidas de actuacion tienen para disminuir la congestion vehicular?
4. Cuadl es el estado actual de la semaforizacion en el canton Riobamba?

5. ¢Qué opina Ud. sobre un sistema de control centralizado?

6. ¢Qué opina sobre el uso de semaforos adaptativos?

7. ¢Qué presupuesto tienen para mantenimiento / implementacion de los semaforos?



ANEXO B: FICHA DE OBSERVACION PARA INTERSECCIONES SEMAFORICAS

FICHA DE OBSERVACION PARA INTERSECCIONES SEMAFORICAS

CARRERA DE GESTION DE TRANSPORTE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Aforador N° de Ficha
Interseccion Calle Principal: Calle Secundaria:
Coordenadas

Sentido: Sentido:

Camaras
(3}
©
%] y
g o | Semaforo
Zg ‘g‘
§ o
Fa Otros
Elementos
Caracteristicas de Operacion del Dispositivo
Dispositivo Tipo Cantidad | Especificaciones | Soporte | Tecnologia
Técnicas
Cémaras
Semaforo
Seméforos Vehiculares
Diagrama Fases Tiempo
Verde | Amarillo | Rojo




ANEXO C: RECOLECCION DE INFORMACION POR INTERSECCION

Interseccién Semafdrica 1

Interseccion SEMAFOROS Soporte
Tipo Diagrama Fase Tiempo (s) P
, Céamaras
Namero Call Seméf Seméf ECU | 3| g
-alle alle €matoros €maroros N-S S-N E-O | O-E Verde | Ambar | Rojo o] &
principal | secundaria | vehiculares | peatonales S| o
Jl% 1| 26 03| 1.36
s}
r
o 2 15 03| 1.47
Antonio IS ‘W(’
1| Joséde 2 12 7 L 0] 10 9
Sucre ﬁ ‘,7‘ 3| 31.33| 02.63] 1.27
>
< _A
e 4 30 03| 1.32
X

Fuente: Trabajo de campo

Realizado por: Garcia Garcia, Delia, 2019.

Caracteristicas semaforicas: Los 12 seméaforos vehiculares son de 8 pulgadas, son de tecnologia LED de policarbonato y la [dampara de color rojo tienen un

didametro de 300 milimetros. Con respecto a los seméaforos peatonales tienen 2 modulos cada uno con tecnologia LED.



ANEXO D: FOTOGRAFIAS DEL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION







ANEXO E: ESTRUCTURA PARA LA FORMULACION DE LA MISION

hacemos?

ciudad

PREGUNTAS A
COMPONENTES RESPONDER DECLARACION DE LA
Preguntas | Respuestas MISION
Centro de
Identidad ¢Quiénes | control de [ La mision del centro de
somos? | trafico control de trafico Riobamba
Riobamba es dinamizar el trafico
Proposito ¢Paraque | Dinamizar el | optimizando el
existimos? | trafico funcionamiento de las
Optimizar e| | intersecciones semaforicas
Acciones funcionamiento | con el fin de disminuir los
Institucionales ¢Qué de las | tiempos de viaje y menor
Hacer? intersecciones congestion vehicular, en
semaféricas beneficio de la sociedad y
;Cudles | Disminuir los | para la mejora de la
Productos son los | tiempos de viaje | Movilidad de la ciudad.
productos? | Menor
congestion
vehicular
Para
Beneficiarios quienes | Para la sociedad
trabajamos
Para mejorar la
Principios ¢Por qué lo | movilidad de la




ANEXO F: ESTRUCTURA PARA LA FORMULACION DE LA VISION

COMPONENTES

Caracteristicas de la

entidad (entorno)

Caracteristicas de los

productos

C.E. (Organizacion

Interna)

Beneficiarios

PREGUNTAS A RESPONDER

Preguntas Respuestas

¢Cémo Ser el centro de
deseamos que control de trafico

la entidad sea mas eficiente

vista?
¢Como Funcionamiento
esperamos que optimo
sean los
productos?
¢Tipo de Profesionales
personal? con ética

¢Cuales seran La sociedad
los

beneficiarios?

DECLARACION DE
LA VISION

Ser el centro de control
de trafico mas eficiente
en el funcionamiento
de los semaforos
inteligentes con
profesionales

capacitados y ética en
beneficio de la

sociedad.



ANEXO G: INVENTARIO DE SEMAFOROS

INVENTARIO DE SEMAFOROS

No. INTERSECCION SEMAFORIZADA SEMAFOROS DE DIVERSAS MEDIDAS Y MATERIALES CONTROLADORES
5 2 | o
& 2 |g |u g
a 8 E = é . % = % § é é a = w E
= g |2 |2 |2 g2 e |3 3 |e |2 2 e |2 S |2 |5 g & |2 |2 s o8
z E S |eE[B|g |2 |E|8 |a|2|E|B|a |2 |5 |8 |g|B|E |8 E [z |S |3 s |E £g
& |caiLea CALLE 2 S lag |2 |ls|=2|s [2]s |8 |5 |2 |s |8 [|8]|2 |5 |28 |88 |2 S |2 |5 |3 2 |2 E 2
1 |Avenida o Calle Interseccién con AM PM
2 |10de Agosto Puruha 4.00 0 0 | 400 | o [ 400 [4.00]0.00]0.000.00]0.00(4.00]0.00|4.00[4.00]0.00| 1.00[LoGo siEmENS [ 1.00 Riobamba Logo 6:00 | 22:00
3 |10de Agosto Espafia 4.00 o | 400 4.00 | 4.00] 0.00 [ 0.00] 0.00 | 0.00 4.00 | 0.00 [ 4.00 | 4.00| 0.00 1.00|TEK 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 06:15 | 21:00
4 [10de Agosto Carabobo 4.00 4.00 [ 0o | 400 |4.00]0.00]0.00]0.00|0.00]4.00]|0.00 | 4.00]4.00] 0.00| 1.00|L0GO siEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 06:15 | 21:00
5 |11 de Noviembre Pedro Vicente . 6:20 | 21:00
Maldonado 6.00| o | o [ o] o |600| 0o | 600 |200]0.00]0.00]|0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
6 |9de Octubre Pedro Vicente . 6:15 | 21:00
Maldonado 800| o | o | 0| o [800]| o | 800 |0.00[0.00]0.00]0.00]0.00 0.00]0.00 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
Antonio José de
7 sucre (UNACH) o | o | o] o ]|600| o] 600 |200]0.00]o0.00]|0.00][0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 630 | 20:00
8 Antonio José de Vicente Moreno _ 615 | 21:00
Sucre (INFA) 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
9 Antonio José de Colegio Maldonado i 6:10 | 20:00
Sucre 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |2.00[0.00]0.00]0.00]0.00 0.00]0.00 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
10 |Argentinos 5 de Junio 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |0.00]0.00]0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
11 [Argentinos Carabobo 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:30
12 |Argentinos Puruha 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |0.00]0.00]|1.00]0.00]0.00 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:10 | 21:00
13 |Av. 9 de Octubre Carabobo 800| o | o | o | o [800]| o | 800 |0.00[0.00]0.00]0.00]0.00 0.00]0.00 0.00 | 0.00| 1.00[LoGO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
14 |Av. 9 de Octubre Lﬁzzz,:emm 800| o | o | o | o [800]| o | 800 |0.000.00]0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 615 | 20:00
15 |Av. Gonzalo Davalos [(STAR) 6.00| o | o [ o | o |600| 0| 600 |200]0.00]0.00]|0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:30 | 20:00
(Mercado
16 |Av. Leopoldo Freire productores 6:15 | 15:00
agricolas) 400| o | o | 0o | 0o [400]| o | 400 |2.00[0.00]0.00]0.00]0.00 0.00]0.00 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
17 |Av. Leopoldo Freire |(Ingreso al Cp-5) 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |2.00]0.00]0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 20:00
18 |Av. Leopoldo Freire [Eloy Alfaro 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |2.00]0.00]0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:00 | 21:30
19 |Av. Unidad Nacional [Carlos Zambrano  [10.00| o [ o | o | o |10.00| o [ 10.00 |2.00]0.00] 0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:30 | 21:00
20 |Av. Unidad Nacional [Duchicela 400| o | o | o | o [400]| o | 400 |6.00]0.00]0.00]0.00]0.00 0.00]0.00 0.00 0.00| 1.00[L0GO siEmENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
21 i::z::jeth Carabobo 200 o | o [ o | 0 | 200 o | 200 |2.00]0.00[0.00]0.00]|0.00 0.00]0.00| 0.00 0.00| 1.00[L0GO siEmENS | 1.00 Riobamba logo |Aereo | &1 | 2100
22 |Brasil Febres Cordero 200 o | o | o | o |200]| o | 2.00 |2.00]0.00]0.00|0.00]0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00| 1.00{L0GO siEmENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo 161.:1350 izg
23 [Brasil Chile 200 o | o [ o | 0 |200| o | 200 |2.00]0.00]0.00]|0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
24 |Canénigo Ramos 11 de noviembre 200 o | o [ o | 0 |200] o | 200 |2.00]0.00]0.00]|0.00|0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:00 | 22:00
25 |carabobo Ayacucho 800| o | o | o | o [800]| o | 800 |2.00[0.00]0.00]0.00]0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00{LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
(Mercado
26 |caracas productores 6:15 | 21:00
agricolas) 200 o | o [ o | 2 | 200 [000]| 2.00 |0.00]0.00]0.00]0.00 | 0.00 0.00]0.00 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
27 |chile Carabobo 200 o | 1 [ o | 0 | 200 [000]| 2.00 |0.00]0.00]0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
28 [chimborazo Cuba 200 o | o [ o | o | 200 [200] 2.00 |0.00]0.00]0.00]0.00 | 0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[L0GO sIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:30 | 22:00
29 |Colombia Larrea 400| o | o | o | o | 400 |000| 400 |0.00]0.00]|0.00]0.00]0.00 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00[LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:30 | 20:00
30 [colombia Carabobo 300 o ] o [ o] o ]300 [000] 300 |3.00]0.00]0.00]0.00][0.00 0.00]0.00 0.00 [ 0.00| 1.00[LOGO siEmMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:30




31 |Colombia Francia 2.00 0 0 0 7 2.00 [0.00| 2.00 |0.00| 0.00]0.00| 0.00|0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:20 | 21:00
32 |Cordovez Rocafuerte 400 | O 0 0 0 4.00 |0.00| 4.00 |2.00]|0.00(0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:20 | 21:00
33 |Cordovez Espejo 4.00 0 0 0 0 4.00 |2.00| 4.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
34 |Daniel Ledn Borja Carlos Zambrano 10.00| O 0 0 0 |[10.00]0.00| 10.00 | 2.00| 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 [ 21:30
35 [Daniel Ledn Borja Miguel A. Ledn 8.00 0 0 0 0 8.00 | 0.00| 8.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:30
36 |Guayaquil Loja 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:20 | 21:00
37 |Guayaquil Espafia 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00]|0.00(0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
38 |Junin Juan Montalvo 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 20:00
39 [Junin Francia 4.00| O 0 0 0 4.00 |0.00| 4.00 |0.00]|0.00( 0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 [ 20:00
Celso Augusto
40 |La Paz , g . 6:20 | 21:00
Rodriguez 4.00 0 0 0 0 4.00 [ 0.00| 4.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
. Ingreso Saboya
41 |lizarzaburu ( g 4 . 6:15 | 21:00
Militar) 8.00 0 0 0 0 8.00 | 0.00| 8.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
. Saint Amound
42 |Lizarzaburu . 6:15 | 21:00
Montread 800 | O 0 0 0 8.00 | 0.00| 8.00 |0.00]|0.00( 0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo
43 |Lizarzaburu 11 de noviembre 8.00 0 0 0 0 8.00 | 0.00| 8.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
. Juan Bernardo de
44 |Loja ] . 6:20 | 20:30
Ledn 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 | 2.00| 0.00| 0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
45 |Loja Olmedo 4.00 0 0 0 0 4.00 |[3.00| 4.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
. Primera
46 |[Loja R . 6:15 | 21:00
Constituyente 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |3.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
47 |Loja Argentinos 400 | O 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00]|0.00( 0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
48 |México La Paz 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 20:00
49 [Olmedo Velasco 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00| 0.00| 0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
50 |[Olmedo Coldn 4.00 0 0 0 0 4.00 [ 0.00| 4.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
51 |Olmedo Carabobo 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
52 |Olmedo Garcia Moreno 400 | O 0 0 0 4.00 |0.00| 4.00 |2.00]|0.00(0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:20 | 21:00
53 |Orozco Diego de Almagro 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:20 | 21:00
54 |Orozco Alvarado 4.00| O 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00]|0.00(0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:20 | 21:00
55 |Orozco Espejo 4.00 0 0 0 0 4.00 [ 0.00| 4.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|TEK 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
56 |Orozco Garcia Moreno 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 | 2.00| 0.00| 0.00| 0.00 |0.00 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
57 |Orozco Carabobo 400 | O 0 0 0 4.00 |0.00| 4.00 |2.00]|0.00(0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
58 |Orozco Teniente Latus 6.00 0 0 0 0 6.00 | 0.00| 6.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 20:30
59 |Orozco Arrayanes 400 | O 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |2.00]|0.00( 0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS | 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 [ 15:00
60 |Panamericana Norte (Ingreso a los . 6:00 | 21:30
Sauces) 6.00 0 0 0 0 6.00 | 0.00| 6.00 |2.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
61 |Panamericana Sur José Peralta 6.00 0 0 0 0 6.00 | 0.00| 6.00 |2.00| 0.00| 0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:00 | 21:00
. (Ingreso barrio
62 |Panamericana Sur . 6:15 | 22:00
Tierra) 6.00 0 0 0 0 6.00 | 0.00| 6.00 |0.00]|0.00( 0.00]|0.00|0.00 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Tek Aereo
Primera .
63 K Puruhd . 6:15 | 22:00
Constituyente 8.00 0 0 2 0 8.00 | 0.00| 8.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
64 Primera 5 deJunio 6:15 | 21:00
Constituyente 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |0.00| 0.00| 0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo i )
Primera .
65 . Espejo . 6:15 | 21:00
Constituyente 4.00 0 0 0 0 4.00 [ 0.00| 4.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo
Primera
Pichincha :15 | 21
66 Constituyente 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00| 4.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00 |0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Tek Aereo 6:15 00
Primera
67 Carabobo 6:15 | 22:00
Constituyente 4.00 | O 0 0 0 4.00 | 0.00( 4.00 |0.00]0.00{ 0.00]|0.00]0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 [ 1.00|TEK 1.00 Riobamba Tek Aereo




68 Primera Av. Miguel Angel 500 | 22:00
Constituyente Ledn 6.00 0 0 0 0 6.00 | 0.00| 6.00 |0.00| 0.00|0.00]|0.00|0.00 0.00 0.00{0.00 0.00( 1.00|TEK 1.00 Riobamba Logo [Aereo . )
69 Primera B | 6:15 | 21:00
Constituyente enalcazar 200| o | o | o | o | 400|200 200 |0.00]0.00]0.00|0.00]0.00 0.00| 0.00 | 0.00{ 0.00| 1.00[L0G0 siEmENS | 1.00 Riobamba  |logo |Aereo | i
70 Primera Garcia M 6:15 | 21:00
Constituyente arcla Noreno 400| o | o | o | o | 400|000| 400 |0.00|0.00]0.00]0.00]0.00 0.00 | 0.00| 0.00 0.00| 1.00[L0GO SIEMENS | 1.00 Riobamba  |logo |Aereo | * i
71 |Uruguay New York 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00( 4.00 |0.00(0.00]|0.00|0.00]| 0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Tek Aereo | 6:00 | 22:00
72 |Uruguay Argentinos 6.00 0 0 0 0 6.00 [ 0.00| 6.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00| 1.00{LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:00 | 22:00
73 |Uruguay Orozco 6.00 0 0 0 0 6.00 [ 1.00| 6.00 |0.00( 0.00] 1.00 | 0.00| 0.00 0.00] 0.00|0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Tek Aereo | 6:00 | 22:00
74 |Veloz Av. Miguel Angel ) 5:00 | 22:00
Ledn 6.00 0 0 0 0 6.00 | 0.00| 6.00 |0.00| 0.00|0.00|0.00|0.00 0.00 0.00{0.00 0.00( 1.00|TEK 1.00 Riobamba Logo [Aereo
75 |Veloz Sauces 6.00 0 0 0 0 6.00 [ 0.00| 6.00 |0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 1.00{LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
76 |Veloz Carlos Zambrano 8.00 0 0 0 0 8.00 [ 0.00| 8.00 |0.00( 0.00] 1.00| 0.00]| 0.00 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:30
77 |Venezuela Rocafuerte 6.00 0 0 0 0 6.00 [ 0.00| 6.00 |0.00( 0.00] 2.00| 0.00]|0.00 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:00 | 21:00
78 |Via a Chambo (Inmaculada) 6.00 0 0 0 0 6.00 [ 0.00| 6.00 |0.00( 0.00]|0.00| 0.00]|0.00 0.00|0.00|0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
79 |Pana Sur Ca|pi 5.00 0 0 0 0 5.00 | 0.00| 5.00 |0.00|0.00|0.00]|0.00]|0.00 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:00 | 20:00
80 |Villarroel Colon 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00( 4.00 |0.00]0.00|0.00]0.00| 0.00 0.00|0.00|0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 20:00
81 |villarroel Espafia 4.00 0 0 0 0 4.00 | 0.00( 4.00 |0.00|0.00| 2.00] 0.00| 0.00 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 1.00|LOGO SIEMENS 1.00 Riobamba Logo |Aereo | 6:15 | 21:00
ANEXO H: CALCULO DE LAS HORAS EXTRAS-SUPLEMENTARIAS
HORAS EXTRAORDINARIAS HORAS SUPLEMENTARIAS
Sueldo $ 440,17 | Sueldo $ 440,17
Dias laborables 30 | Dias laborables 30
Dia de trabajo $ 14,67 | Dia de trabajo $ 14,67
Horas de trabajo 8 | Horas de trabajo 8
Hora de trabajo $ 1,83 | Hora de trabajo $1,83
Recargo (100%) $ 2 | Recargo (50%) $1,50
Hora extraordinaria $ 3,67 | Hora suplementaria $2,75
Horas extraordinarias trabajadas al mes 4 | Horas suplementarias trabajadas al mes 4
Total $ 14,67 | Total $11,00




ANEXO I: PROFORMA DE SISTEMA DE CNTROL DE TRAFICO

| omy———  ar-e— —
]

Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas S.A.

PROFORMA: COTIZACION

Seccion: Encargado de la contratacion

Fecha: 21 de mayo del 2020

Cliente: Centro de control de trafico Riobamba

Direccion cliente: Riobamba

Email:

Linea Cantidad Descripcion Precio unitario |Precio total
Baculo de 6m de alto, 4
mm de espesor, de hierro
1 220(galvanizado. $ 505.00 | $ 111,100.00
Semaforos de 200 y 300
mm de policarbona de 30
2 167|cm $ 495.00 | $ 82,665.00
Semaforos peatonales
3 160(LED 2 secciones $ 179.00 | $ 28,640.00
Computadora One
décima generacion core
4 3|15 $ 1,399.00 | $ 4,197.00
5 73|Regulador MFU3000 $ 9,970.00 | $ 727,810.00
Céamara de trafico x-
6 180(stream?2 $ 1,811.00 | $ 325,980.00
7 1|Video wall 55 pulgadas $ 12,500.00 | $ 12,500.00
8 1| Transform nsd110 $ 4,114.00 | $ 4,114.00
Servidor de red Hpe Ml
9 37(350 $ 1,229.00 | $ 45,473.00
10 12| Kiémetros de fibra éptica | $ 1.61 | $ 19,320.00
11 1|Capacitaciones 6000| $ 6,000.00
Sistema de control de
12 1|trafico adaptativo adimot 90780| $ 90,780.00
Subtotal S 1,458,579.00
12%IVA S 175,029.48
Total S 1,633,608.48

Condiciones de contrato

Forma de pago: 40% a la firma del contrato.
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