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INTRODUCCION

El constante increrrﬁlo poblacional que crece dia a dia, ha hecho que los expertos
busquen formas de mejorar la calidad de vida de los seres humanos, entre las cuales
podemos destacar las mejoras en la preparacion de alimentos, transportacion,
conectividad, salud y educacion. Como la tecnologia ha estado en constante avance era
de esperarse que en el area de transporte vehicular se vean mejoras como el uso
adecuado de combustibles de las unidades, seguridad, movilidad v confort de los
pasajeros. Estas mejoras se las han visto realizarse en las principales ciudades del pais y
debido a esto. se ha notado un incremento de construcciones relacionadas al tema del

transporte.(CEPAL, 2013)

Los medios de transporte s¢ han convertido en un factor primordial para el desarrollo de
la sociedad tanto a nivel econdomico como industrial, puesto que al gencerar transporte a
lugares en que no habia acceso. se han abierto mas campos para el comercio. va que se
han habilitado vias, caminos y rutas para acceder a todos estos lugares, logrando asi que
las personas empiecen a poblar mas los lugares. creando tiendas y demas negocios
pequefios que en proporcion ayudan a la economia de un pais.(Quintero Gonzalez &
Prieto Vaca, 2014)

Con la aparicion de nuevos sistemas de transporte en ciudades donde el flujo vehicular
es un caos, se busca diariamente mejorar la administracion del espacio y el
ordenamiento para que sea mas eficiente el transportarse de un lugar a otro, esto se ha

convertido en una necesidad urgente a medida que la poblacion va en aumento.

Por lo cual un sistema que permita mejorar y administrar sobre todo el flujo vehicular
usando tecnologias que sean eficientes y sobre todo igables con el planeta resulta
necesario para toda ciudad. puesto que asi se estaria contribuyendo a la mejora de la
calidad de vida y sobre todo una reduccién de los impactos ambientales que tiene el

exceso de vehiculos en todo el mundo.(Ramos, 2015)

La creacion de tecnologias para el transporte no ha sido muy explorada en ciudades

pequefias como por ejemplo Milagro en la cual no existen sistemas de transportes que




hagan que el trafico vehicular sea menor o incluso reducir el nivel de contaminacion que

generan los mismos por el exceso de vehiculos en determinadas horas del dia.

Las metodologias para la proteccion del medio ambiente deben mejorarse v sobre todo
se deben implementar tecnologias que ayuden a la gestion de transito vehicular y en
gran medida reduciran la contaminacion que se produce a efectos de los gases que salen
de los vehiculos.(Brito. 2013)

Estas tecnologias deberan abarcar a los peatones y conductores de vehiculos de esta
ciudad. es decir que se deben buscar alternativas para que la movilidad sea mas eficiente
para todos en general, ya sea con la implementacion de semaforos inteligentes que
hacen que el cruce de peatones sea algo mas sencillo, también se han creado algoritmos
de deteccion de personas usados en las grandes ciudades para evitar accidentes,

implementaciones de mas pasos cebra en lugares con mayor concurrencia de personas.

Ademas la agilizacion en los sistemas de transporte da paso a la revolucion tecnoldgica
que permite satisfacer de forma mas eficiente las necesidades de las personas y sobre
todo que al buscar alternativas mas sustentables se reduciran costos ya que a pesar que
la inversién inicial en tecnologias con energias renovables es un poco elevada el
mantenimiento de estos se realiza menos veces que otros tipos de transportes
tradicionales.(Thomson & Bull, 2019)

De ahi la importancia de este proyecto de investigacion que pretende buscar alternativas
para poder gestionar el flujo vehicular y brindar mejoras en el transporte de personas,
peatones y demas de la ciudad de Milagro, logrando asi poder reducir también la
cantidad de contaminacion que se produce dia a dia por el exceso de los vehiculos que

estan en la ciudad.

Para los ciudadanos que residen en esta pintoresca ciudad resulta algo tedioso salir en
determinadas horas denominadas horas pico, son fragmentos de tiempo en los cuales
surgen varias circunstancias y estas se dan entre 7:00 am que es aquella hora en la que
todas las personas que trabajan y todos los estudiantes salen de sus hogares para llegar a
sus respectivos lugares de destino, formandose exceso de trafico en determinadas partes
de la ciudad, la otra hora considerada pico es a las 13:00 pm en la que los estudiantes
salen de sus horarios de clases y los empleados salen a sus almuerzos generando
problemas de trafico por exceso de vehiculos en las vias.(Ruiz de Somocurcio Salas,
2015)




Para los peatones también es complicado cuando deben cruzar las vias ya que los
cruces peatonales se vuelven imposibles de usar debido que hay exceso de trafico y los
peatones deben pasar por medio de los vehiculos para poder cruzar la calle. lo que
ocasiona accidentes en las vias y todo se podria evitar incorporando tecnologias que

faciliten trafico y cruces peatonales en toda la ciudad.

Y otro inconveniente que no se ve en estas ectapas de trafico que se presencia en esta
ciudad es que debido al exceso de vehiculos que estan transitando en determinadas
horas se genera mas y mas conlamia:ién en el aire por consecuencia de los gases que
se emiten de los vehiculos a motor.(Chaves Daysi Bonilla, Garcia Lorena Naranjo Dario
Vélez. & Tenesaca, 2014)

Por tales razones es que se debe indagar sobre todas las tecnologias que puedan ayudar
a ciudades pequeiias a que logren controlar ¢l flujo vehicular para que se mejore la
administracion del transito de los vehiculos en la ciudad, ademas con tecnologias de
control de flujo vehicular, se lograria que la ciudad se desarrolle mas y sea mas atractiva

a turistas generando mas comercio.(Ruiz de Somocurcio Salas, 2015)

El objetivo principal de la investigacion es determinar que tecnologias nos permitirian
gestionar la informacion del flujo vehicular en la ciudad de Milagro, interpretando en
primera medida el flujo vehicular que se produce en esta ciudad en las horas pico,
analizando los métodos que se pueden ejecutar para mejorar el flujo de
informacion.(CHARLIE HAMILTON JAMES, 2010)

Objetivo General

Determinar las tecnologias que existen para la gestion de la movilidad que tienc la
ciudad de Milagro mediante el analisis de los problemas que se presentan en las vias
principales de la ciudad para ofrecer alternativas que disminuyan accidentes, retrasos en

las vias y la contaminacion ambiental.

Objetivos Especificos




¢ Realizar un analisis del nivel de trafico que se produce en las vias principales de
la ciudad para determinar puntos criticos en la circulacion de wvehiculos y
peatones,

e Decterminar la cantidad de accidentes de transito que ocurren en la ciudad,
clasificados por causas. para analizar los motivos por los cuales ocurren.

e Determinar qué tipo de tecnologias usa el municipio de la ciudad para gestionar
la movilidad urbana.

e Proponer tecnologias que permitan mejorar el transito vehicular y peatonal en la

ciudad.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Como se ha mencionado antes ¢l exceso de trafico y de vehiculos que hay en todas las
ciudades. aun mas en las ciudades pequefias generan problemas a nivel social y a nivel
ambiental por lo cual se realizé esta investigacion para encontrar formas de poder

reducir los inconvenientes que se han presentado debido al exceso de trafico.

La importancia de esta investigacion radica en buscar formas para que el flujo de
vehiculos en determinadas horas dentro de la ciudad se reduzca mejorando el estilo de
vida de la sociedad, ya que sera mas sencillo desplazarse de un lugar a otro porque no
habra exceso de trafico.

Una de las finalidades que se pretenden conseguir con esta investigacion es determinar
tecnologias y métodos que permitan que se obtenga informacion relevante para el
manejo del flujo vehicular en la ciudad.

Con la informacion que se obtenga de esta investigacion se utilizaran los resultados para
poder ofrecer una alternativa al municipio de la ciudad de Milagro para poder mejorar el

flujo vehicular y como principales beneficiarios sera la poblacion de la ciudad.




CAPITULO 1
MARCO TEORICO

En la década de los 90 el aumento de transportes empezé a aparecer en las grandes
ciudades del mundo. pero a este aumento vechicular se le deben sumar varios
inconvenientes como son el congestionamiento en las vias internas y externas de las
ciudades, el retraso en el transito en horas pico, accidentes que involucran vehiculos y
algunas veces también peatones, todo esto ocasiono afecciones a los conductores de
vehiculos propios como también a transportistas urbanos generando déficit econdmico
por el incremento de accidentes de transito, dando resultados negativos en la sociedad.
(CEPAL, 2013)

En estos ultimos afios se ha generado un aumento considerable de la cantidad de
vehiculos en todos los paises que se encuentran en desarrollo, por motivos de
adquisicion de poder socioeconomico, mayores facilidades a créditos y préstamos y
sobre todo la reduccion de precios en el sector automovilistico que hace que un centenar
dc vchiculos tanto nucvos como usados cstén al alcance dc la socicdad con ingresos
medios, convirtiendo al vehiculo una necesidad social con gran prioridad en la vida de

la poblacion.(Alex, Mera, Villota, & Zarate, 2013)

La disponibilidad que tienen los automoviles ha creado una sociedad con mayor
movilidad individual pero también ha generado una dependencia, ya que la sociedad al
conseguir un trabajo estable en lo primero que piensan en invertir es en un vehiculo
propio que les permita moverse mas facilmente, todo esto ha ocasionado que los
tiempos para llegar de un lugar a otro sean mas largos y lentitud en el desplazamiento

por las vias.(Ramos, 2013)

Los problemas de trafico vehicular se encuentran presente en todo el mundo tanto en
aquellos que son industrializados como en aquellos que recién se encuentran en pleno
desarrollo, ya que la demanda de twporles ha ido en constante aumento desde hace
algunos afios debido al acelerado crecimiento de la poblacion en todo el mundo ¥
debido al exceso de transportes que existe en las ciudades y sobre todo en pequeiias
ciudades por esto ha ocurrido mas congestion en las rutas, accidentes por querer

sobrepasar a los demas vehiculos y una de las partes mas problematicas de todo esto es




que a mas vehiculos hay mas cantidad de contaminacion estamos generando al medio
ambiente, puesto que todos estos gases de la combustion que se produce en los
vehiculos mecanicos deja residuos en el aire que son perjudiciales para la salud ya que
se acumulan dia a dia.(WHO, 2012)

A mas de la demanda de poblacion que se tiene las industrias automovilisticas han
generado estrategias de marketing que incitan al consumismo y a la fantasia de la
sociedad. con esto se quicre referir que por ejemplo la industria Chevrolet lanza al
mercado un modelo de camioneta version 2018 2.4 litros a diésel la cual anuncian como
la mejor que hay en el mercado. y al siguiente afio lanzan al mercado otro modelo de
camioneta version 2019 2.5 litros a diésel, que se quiere dar a notar con este ejemplo
que el mercado estd siendo saturado por el sector comercial por el merchandising y la
noveleria de la sociedad por querer pertenecer a una clase social o mantener un estilo
de vida hacen que renueven su parque automotor cada afio.(Silva, Henao, Pedraza, &
Vega, 2015)

Pero los vehiculos de modelos antiguos siguen en las calles entonces siﬁ
incrementando el porcentaje de vehiculos que hay por ciudad, segun estudios del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) determino que en Ecuador el
namero de vehiculos es de 124 vehiculos por cada 1000 habitantes, incluso se detalla
que en las principales ciudades del ecuador el nimero de vehiculos por persona es de 2

vehiculos por cada habitante. (INEC, 2016)

En las ciudades de gran afluencia en el Ecuador el transporte urbano conforma el 3.5%
del producto interno bruto de la regién y esto a su vez incide en el congestionamiento

vehicular que se ve dia a dia en las vias del pais.

El problema de poseer exceso de vehiculos por personas es que la congestion vehicular
esta generando muchos inconvenientes a nivel de sociedad. es decir se producen
demoras en el trafico, retraso en el desarrollo de la ciudad, estos inconvenientes que
enfrentan todas las ciudades del mundo son producidos por deficiencias en la

administracion de transportes debido a falta de regulaciones. (INEC. 2016)




1.1. Movilidad Urbana

La poblacion ha sufrido muchos cambios demograficos sobre todo en el Ecuador donde
el incremento poblacional correﬁande al 1.9% como se indica en la ilustracion 1,
tomada de los datos que genera el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
haciendo que esto genere modificaciones en la forma en que se debe estructurar la
movilidad en la ciudad, como administrar el transito y ¢l espacio publico para que todos

tengan un adecuado movimiento dentro de la misma.(Jans, 2009)

La modernidad es un fendmeno que se vive cada dia con mas frecuencia, la sociedad
adopta nuevas técnicas para realizar sus tareas diarias, tiene una vida mas activa en
tecnologias y desarrollo social, por lo cual la administraciéon publica de transportes y
espacio publico no debe quedarse atras también se debe buscar tecnologias que permitan

que la ciudad avance al igual que su poblacion.(Villacis & Carrillo, 2016)

La movilidad urbana abarca a todo lo que se refiere a los desplazamientos que se
generen dentro de la ciudad que se hagan por medio de conexiones locales, por lo cual
es transporte colectivo de la poblacion forma parte de las necesidades imperiosas que

deben resolver el gobierno auténomo de la ciudad.(Velasquez, 2013, p. 21)

Administrar y dar el maximo uso a los transportes publicos tiene una vital importancia
va que esto determina el funcionamiento y desarrollo de la ciudad, ademas de
administrar el transporte también se debe administrar el espacio publico que se requicre
dentro de la ciudad, la movilidad urbana tiene diversos enfoques como determinar los
transportes motorizados, vehiculos y peatones, y darles el espacio adecuado para cada
uno y asi tener una movilidad eficiente dentro y fuera de la ciudad para mejorar un buen

desarrollo sectorial.

Cabe recalcar que el espacio publico no es solo para peatones y para estatuillas
decorativas sino que se lo materializa en avenidas, calles, vias que permitan que toda la
poblacion se pueda movilizar y tenga acceso a cualquier sector dentro de la ciudad, por
lo cual se debe tener a consideracion cual sera el espacio que se destinara para que las

personas puedan transitar, es decir asignacion de veredas .(Jans, 2009)

El crecimiento urbano inteligente y la movilidad ofrecen mejorar para la gestion de
desarrollo de la ciudad con estrategias que mejoren la conexion entre la vida laborar y la

vida social de las personas, es decir dar facilidades para que las personas puedan llegar




bien a sus lugares de trabajo sin demoras ni congestionamientos y asi mismo que el

retorno a su domicilio sea eficiente y sin demoras.(Bazant, 2013)

La movilidad es una necesidad basica en la que las personas deben satisfacer y que
deben hacer el esfuerzo que sea necesario para que los desplazalaenlos de los
ciudadanos para acceder a bicnes y a servicios no sca deficiente con la calidad de vida
de los mismos, los ciudadanos escogen como desean movilizarse a través de la ciudad,
la intervencion con la movilidad debe intentar resolver los inconvenientes en el
congestionamiento vehicular y ofrecer seguridad a los peatones, ademas para la
aplicacion de medidas tecnologicas se debe realizar un analisis de presupuesto que
determine la factibilidad de la incorporacion de estas metodologias a la estructura vial
de la ciudad.(Villacis & Carrillo, 2016, p. 10)

Para el desarrollo de una ciudad interviene mucho la parte econémica, debido que la
movilidad constituye una necesidad absoluta para la sociedad, la nueva demanda del
estilo de vida de las personas requiere que el transporte sea facil y eficiente de usar para
cumplir con el acelerado vivir del mundo, a inicios de los 90 América Latina y en el
Caribe iniciaron un crecimiento acelerado y fuerte que contribu)&al aumento de la
demanda energética en el ftransporte, ademas el incremento en el consumo de

combustibles derivados del petroleo.

1.2. Contaminacién Ambiental y el indice de Calidad del Aire.

Las condiciones ambientales y ¢l nivel de deterioro que se tiene del ambiente es un tema
que debe preocupar a todos los gobiernos en todo el mundo, en el Ecuador el Ministerio
del Ambiente propuso un plan para poder medir el nivel de contaminacion que se esta
produciendo dia a dia en el pais, buscando controlar las emisiones de CO2, las cuales
son ¢l principal componente que interviene en el efecto invernadero, el sector energético
y de transporte son los principales productores de contaminacion y el cual deberia ser
priorizado por las instituciones ambientales para generar procesos que mejoren las
emanaciones contaminantes que arrojan al ambiente.(Gaviria, Carlos, Muifioz, Juan, &
Gabriel. 2012)

Segun el Ministerio de Medio Ambiente el sector de transportes es el sector que mas
contaminacion genera en el ambiente debido a que los transportes son los que mas

consumen combustibles que no son renovables, es decir combustibles que son derivados
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del petroleo, que al hacer combustion emanan gases que alteran las composiciones

naturales del aire.

A fines de los afios 80 la revolucion industrial entro en apogeo y a su vez esto provoco
que se gencraran mas emisiones atmosféricas va que arrojaban mas y mas gases y
particulas que provenian de la produccion y del uso de combustibles que provenian del
petrdleo, los centros urbanos se hicieron centros de abastecimiento para almacenar
materiales para la produccion de todas las fabricas aledafias. generando nuevas
estrategias vy mandos a nivel politico y econdmico que cambiaron al mundo por

completo. (Simioni, 2013, p. 10)

Cabe recalcar que los indices de contaminacion aumentan por el incremento de
automotores va que por cada habitante hay 2 vehiculos segun estadisticas del informe de
Estadisticas de Transporte, es decir corresponde al 3% anual v esto se aduce que se
incrementara en los proximos 23 afios, el uso de los vehiculos ya sea carros o motos son
mayormente de uso privado, esto contribuye a que los contaminantes aumenten por
excedentes en el parque automotor, todo esto hace que el transporte publico se haga
menos eficiente ya que a mas cantidad de vehiculos mas congestion hay y por lo
consiguiente los wusuarios no pueden llegar a sus destinos en los horarios
establecidos.(M. Lopez et al., 2014)

Los paises en vias de desarrollo deberian buscar alternativas que permitan que se
prioricen soluciones ambientales que incluyan patrones de consumo sostenible para
garantizar que ¢l medio ambiente se establezca como medio sostenible y libre de
contaminantes, los problemas ambientales en afios anteriores se¢ los controlaba por
medio de la reduccion de la produccion, se regularizaba a las industrias hasta que los
niveles de contaminacion se normalizaran ya que los controles de emisiones de
contaminanies se los realiza diariamente y por horas. ya que los contaminantes no
pucden pasar de cierto porcentaje al dia, ya que cl aire sc convertiria cn toxico y no apto

para la vida humana.(Moller, 2006)

Las redes de comunicacion y sistemas se convirticron en partes principal del desarrollo
de la movilidad, aqui no solo se constituye la parte digital de los medios de difusion

sino todas las formas en las que las personas se¢ comunicaban y se movilizaban, la




eficiencia en la movilidad que adquiere la sociedad contribuye a los recursos de

desarrollo para la ciudad y aportes al pais.(Lange Valdés, 2011, p. 102)

Los procesos sostenibles en la implementacion de tecnologias que permitan a la ciudad
mejorar en los niveles de toxicidad que arroje al ambiente deben ser factibles para su
poblacion actual y sobre todo recursos que scan ficiles de integrar y que no generen
costos excesivos para la misma, ya que asi se contribuye al planeta y se reducen niveles

en contaminantes.(Moreno, Francisco, & Toste, 2005, p. 7)

Las redes de monitoreo que administra el indice de Calidad de Aire (ICA) contienen
programas de control y aseguramiento de calidad, con estos procedimientos operativos
y de mantenimiento, los sistemas pueden monitorear y enviar informes a los técnicos
sobre los parametros que se estan presentando en determinados momentos v lugares, asi
también el EMOV que es una empresa de Movilidad que se encuentra implementada en
la ciudad de Cuenca con el fin de poder administrar mejor el desenvolvimiento de la
ciudad, esto ha ayudado a colocar los recursos destinados para el transporte que todo
gobierno autonomo posee. colocarlos en los lugares donde mas se los requeria, ademas
¢l EMOV tambi%realiza un monitorco de la calidad del aire de ese canton. la red de
monitoreo se ha convertido en una herramienta para la toma de decisiones con relacion
a las soluciones ambientales que se deberian implementar acorde a los niveles de

contaminacion que se presentan diariamente. (EMOV, 2017, p. 13)

Desde el afio 2012 se inicid con ese&oceso de monitoreo en la estacion de la EMOV,
que hace la tﬁura de los datos en tiempo real de las condiciones ambientales y de la
presencia de ¥®¥noxido de carbono, dioxido de carbono y dioxido de azufre, ademas de

la direccion y velocidad del viento, temperatura y demas relaciones ambientales.

Las enfermedades que se han presentado por la contaminacion ambiental no son
homogéneo, puesto que hay algunos sectores que se encuentran mas vulnerables que
otros, todo esto depende de ubicaciones. es decir quizas en ese sector vulnerable haya
mas industrias de produccion, por lo que cl aire s¢ encuentre mas contaminado que en

otros sectores del pais. (Gaviriaet al., 2012, p. 317)

Las plataformas tecnologicas son un gran aliado para poder realizar todos estos analisis
y monitoreo, el analisis de calidad de aire ayuda a conocer el estado de los componentes

ambientales, los niveles de contaminacion son adecuados para poder evaluar los efectos
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en la salud, al momento en el pais se cuentan con 20 puntos de vigilancia que permiten

que se monitoree todos los parametros de calidad del aire.(EMOV, 2017, p. 34)

Segun estudios epidemioldgicos se ha podido demostrar que incluso las mujeres
embarazadas tienen problemas con los bebes antes de su nacimiento, va que la
cxposicion prenatal que tiene afccta al desarrollo fetal, sc producen problemas como
parto prematuro, problemas respiratorios, las malformaciones también tiene mucho que

ver con la contaminacion que perciben las madres durante su periodo de gestacion.

1.3. Deteccion de Objetos en Movimiento.

Los sistemas de deteccion tienen un sinnamero de aplicaciones entre los cuales tienen la
capacidad de aplicar a vigilancia ya que permiten que se mantenga una adecuada
administracion de la seguridad vial dentro de la ciudad, ademas se pueda detectar los
lugares donde ocurra mas afluencia de trafico para asi tomar medidas que hagan que la

movilizacion sea mucho mas eficiente.(Sanabria S & Archila D, 2014)

Las técnicas de deteccion que se emplean en los sistemas de monitoreo se basan en
diferenciar marcos en diversas escenas, los esquemas se los aplica con el fin de poder
reconocer los objetos que se encuentran en el trafico, se utiliza rutinas visuales que
controlan los vehiculos, estas rutinas visuales corresponden a un modelo inteligentﬂe
procesamiento de imagenes que envia todos los datos que captura en tiempo real a una

base de datos para su posterior analisis.

Los sistemas de deteccion con aplicacion para visualizacion poseen sensores para
visualizar objetos en movimiento poseen 3 factores importantes como es la deteccion
del objeto, seguimiento del objeto vy el analisis del mismo para poder captar rasgos

caracteristicos de cada objeto.(Crotte, Arvizu, Mojica, & Granada, 2018, p. 8)

Como se visualiza en la ilustracion 2 que detalla el autor (Crotte et al., 2018) se puede
observar que los métodos de deteccion captan todos los objetos que se encuentren en el
rango de vision utilizando flujo 6ptico, estas técnicas generan patrones de imagenes
mediante deteccion de pixeles, todo este modelo sigue los objetos en una secuencia, esto
lo almacena para poder realizar comparaciones y obtener datos en funcion de la

informacion que se ha recabado.(Crotte et al., 2018, p. 13)
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Los métodos de deteccion varian acorde a la captacion de las imagenes que va
analizando, para ellos existen varios sensores que permiten que se pueda realizar
deteccion de objetos, en este caso la deteccion de vehiculos que se encuentran en el
semaforo para dar paso a las vias que se encuentren en mas obstruccion y asi evitar los

congestionamientos. los tipos de detecciones que existen son:

¢ Inductivo: este es el sensor queduis se utiliza, este sensor consta con una
bobina recubierta de asfalto que permite ¢l paso de una corriente eléctrica en
pequefios voltajes, lo que permite que detecte los cambios que se generan en el
area donde se encuentran los sensores, detecta también la velocidad del objeto
sobre el asfalto, este sensor al estar protegido de los impactos de los vehiculos
no requiere de mucho  mantenimiento y presenta menos errores por
desgastes.(H. Lopez, 2015, p. 6)

¢ Ultrasonico: este sensor permite controlar el paso de los vehiculos por las vias,
mediante un campo ultrasonico. se los encuentra ubicados en postes lo que hace
que se detecten todos los vehiculos que transiten por esta via, teniendo

referencias de las vias mas transitadas.(H. Lopez, 2015, p. 10)

e Video: el video es un detector de imagenes que se los cataloga por velocidades
v ubicaciones en las vias, estos sistemas algoritmos de procesamiento de
imagenes que se combinan con la deteccion de imagenes con el fin de poder
capturar detalles de todos los objetos en movimiento que se encuentren en el

rango de vision de la camara.(H. Lopez, 2015, p. 11)

Aunque los sistemas de procesamiento de imagenes ya llevan muchos desde que
aparecieron en el mercado y que lograron posicionarse en el como un sistema con
diversas utilidades v ventajas para la sociedad, lastimosamente no se posiciono con
tanta fuerza en el drea de trafico vehicular ya que los sistemas implementados en todo el
mundo son muy pocos, quizd porque no se han establecido incentivos para la
implementacion de los mismos. ya que no son sistemas que tengan costos excesivos en
comparacion a los tradicionales, por lo cual solo se requiere realizar un analisis

situacional del lugar donde sc desea aplicarlos para poder determinar cuales son los
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sistemas inteligentes de control de trafico que mas convengan acorde a su situacion y

economia sectorial.

1.4. Vision Artificial.

El estudio del movimiento humano ha permitido que se utilice estos mecanismos en
varias areas de la tecnologia para poder realizar semejanzas a lo que la vision humana
capta y realiza en su dia a dia. el uso de la vision artificial en detectores de movimiento
hacen que el procesamiento de imagenes sea mas eficiente y mas exacto a la
realidad.(Granados & Marin, 2007)

Por lo general la vision artificial se la detalla como una captacion de informacion clara,
nitida y versatil, es decir que la calidad y el procesamiento de la informacion que va a
presenciar sera muy buena para poder darle analisis posteriores, este tipo de tecnologia
aplica colimetria, es decir que va a captar los colores de forma precisa, posee
Iuminiscencia que hace que las radiaciones luminosas sean adecuadas para poder captar
los objetos claramente sea de dia o de noche, logrando asi tener imagenes claras y mas

precisas.(Garcia, 2015)

Como se visualiza en la ilustracion 4 los sistemas de vision artificial usan algoritmos de
vision artificial, ademas también usan camaras de red, sensores de proximidad entre
otras tecnologias va que estas permiten una captacion de las imagenes en tiempo real,
una digitalizacion de las imagenes para posterior analisis ademas este tipo de camaras
permitiran también la captacion de sonidos y enviar estos datos sin degradacion de

calidad en su transmision.(Bravo, Carrera Dennis, & Moya Daniel, 2014, p. 8)

Las redes de computo han hecho mas facil y eficiente las conexes de los equipos
)

informaticos y de telecomunicaciones permitiendo que se integren calidad y servicio en

todos los procesos de la ciudad dando como resultado organizacion y sobre todo mejora

en la calidad ambiental en el mundo.(Bravo et al.. 2014, p. 8)

1.4.1. Métodos de captacion de imagenes
El procesamiento y captacion de imagenes se lo puede realizar por medio de camaras
con sistemas de inteligencia artificial con conexion a bases de datos que permitiran que

la informacion que capten las camaras sean visualizadas en computadoras ya que asi se
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podrian agrupar todas las capturas que se tomen para poder analizarlas posteriormente,
ademas se tendria una mejor seguridad en las vias y las nuevas tecnologias permiten un
adecuado procesamiento de las imagenes a costos accesibles para cualquier

entidad.(Ruiz de Somocurcio Salas, 2015)

Los métodos de captacion de imagenes son importantes para ¢l desarrollo de tecnologias
en el ambito de transporte y seguridad vial. en las vias se puede tener un mayor control
de las imagenes, logrando que los incidentes en el transito v sobre todo indices de robo
disminuyan por el control que se tendria con este sistema de captacion. (Leal, Leal, &
Bedoya, 2010)

Como se detalla en la ilustracion 5 del articulo cientifico de deteccion de movimientos
de vehiculos en secuencia de videos del autor (Portillo-Portillo, Sanchez-Pérez,
Olivares-Mercado, & Pérez-Meana, 2014. p. 132), ademas se puede analizar los

siguientes tipos de métodos de captacion de imagenes. entre los cuales tenemos:

e Digital: la funcidon que sc obtiene tras el resultado de muestreos que se analizan
en intervalos de tiempos que se analizan, estos valores arrojan porcentajes de
datos positivos y enteros, en esta técnica se toman puntos de referencia
dependiendo del brillo y de la iluminacion.

e Pixel: las imagenes digitales presentan puntos de referencia de la imagen
original, y ademas estas captaciones se hacen mediante resolucion estandar de
la imagen digital.

* Nivel de grises: los niveles grises se generan cuando la imagen se digitaliza y se
realiza una intensidad en el brillo con relacion a la imagen original.

e Imagen Binaria: en las imagenes binarias se poseen dos niveles posibles que

son negro y blanco y cada nivel se base en funcion del umbral de color.

Los digitalizadores de imagenes utilizan todas estas etapas va que dividen las imagenes
en secciones o pixeles para poder medir los niveles de grises que posee cada parte y
posterior a la separacion de los niveles se procede a la asignacion y luego estos datos
son enviados a un gestor de datos para ser analizado posteriormente, cada uno de los
procesos de las captaciones de las imagenes se detalla en la ilustracion 6 del articulo de

procesamiento de imagenes digitales del autor (Valdes. Aleaga, & Vida, 2014, p. 10)

14




1.5. Redes Neuronales Artificiales.
El cerebro tiene alrededor de 10! neuronas que reciben sefiales electroquimicas de las
demas neuronas, todas son unidas por ¢l axon de las neuronas que envian la informacion

y las dendritas a las neuronas que recibiran la informacion que se desea transmitir.

Por lo cual cuando se envia informacion de una neurona a otra se la realiza por medio
de seiiales. por lo que las redes neuronales pretenden simular las funciones que realiza
el cerebro humano para la toma de decisiones, pero la complejidad del cerebro es tan
perfecta que ain no se logra una simulacion optima para la toma espontanca de

decisiones con algoritmos de aplicacion en redes neuronales.

Ya que los sistemas no tienen un conocimiento explicito de las variables ni de las
relaciones que poseen entre si, frente a este inconveniente se crearon las cajas negras
que son algoritmos que determinan la importancia de cada variable para poder realizar
un comportamiento, a pesar de esto se siguen suscitando problemas de inestabilidad en

los resultados que se obtienen.(Concepcion & Rodriguez, 2015)

En la ilustracion 7 extraida del libro de Redes Neuronales Artificiales en la prediccion
de insolvencia del autor (Valdes ct al., 2014) sc muestra como las rcgiones de
decisiones son realizadas y son definidas por los diversos modelos dependiendo del
caso y de la variable que se ingrese, en el primer modelo se genera un modelo
estadistico lineal, en el segundo modelo se detalla una red de perceptron de dos capas, v
en el ultimo modelo se generan regiones generadas con insercion de capa con neuronas

intermedias entre entrada y salida.(Valdes et al., 2014, p. 45)

Las redes neuronales poseen varios tipos de aprendizajes dependiendo de los datos que
se le otorguen, las arquitecturas de las neuronas se¢ ajustan a la cantidad de informacion
que se posee de determinadas situaciones por lo que se podria usar aprendizaje
supervisado que es aquel en que los patrones estan formados por parejas por lo que cada
respuesta obtenida es la deseada a las seiiales de entrada, el aprendizaje no supervisado
es usado para aquellas situaciones en las que no se presenta informacion externa. por lo
cual la red debe descubrir por si misma los patrones a seguir, son mas usados para poder

descubrir la estructura de datos.
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Las redes neuronales ahora estan entrando en un terreno mas amplio como es el control
de los sistemas de transporte de las ciudades, s¢ los ha integrado con arboles de
decisiones para determinar que rutas son las mas optimas para ofrecer a los conductores,
mejorando la calidad del servicio de rutas y de desplazamiento en zonas
urbanas.(Valdes ct al., 2014, p. 15)

La aplicacion de redes neuronales en los sistemas de transporte permitirian que la
congestion y el tratamiento de la contaminacion se redujeran de forma considerable,
puesto que a menor trafico ralor emanaciones de gases se arrojan al ambiente,
mejorando entre otras cosas la calidad de vida de las personas, convirtiendo ademas a
las pequefias ciudades como ejemplo de grandes paises para que se sumen a la

concientizacion de la reduccion de contaminacion ambiental.(Lopez, 2014)
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BASES TEORICAS
:
e WAN: Wide Area Network, esta es una red de computadoras que une varias
redes locales, aunque sus miembros no estén todos en una misma ubicacion

fisica.

(6]
. aPS: Wi-Fi Protected Setup facilitar la creacion de redes WLAN. se trata de

diversos mecanismos para facilitar la configuracion de una red WLAN.

e RFID: Sistema de identificacion por radiofrecuencia, es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remoto que usa dispositivos

denominados etiquetas, tarjetas.

e WSN: Wireless sensor networks, son sensores distribuidos para monitorizar
condiciones fisicas o ambientales, como temperatura.
e Luminarias: son aparatos que tienen como funcion soportar, proteger y alojar la

lampara. También tiene como funcion dirigir y concentrar el flujo luminoso.

e Algoritmos: Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer

un calculo y hallar la solucion de un tipo de problemas.

o (CO02: El dioxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, denso y poco reactivo

e Contaminacion Ambiental: exceso de gases y compuestos quimicos que
ocasionan dafios en la capa atmosférica de la tierra, produciendo dafios en la

vida humana.

e STI: Sistemas de transporte inteligentes, son todos aquellos sistemas que usan

tecnologias para la gestion del trafico vehicular.
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1.6. Tecnologias para el monitoreo de trafico vehicular

El numero de vehiculos en las vias ha ido en constante aumento, los vehiculos se han
convertido en una necesidad urgente para la sociedad por lo cual el incremento del
parque autor%or era una noticia que no tardaria en hacerse realidad. los avances
tecnologicos también han jugado un papel muy importante en este incremento ya que
con mas frecuencia las casas comerciales de vehiculos sacan anualmente un nuevo
modelo de vehiculo con mas tecnologia, mas sensores y caracteristicas especiales que lo
hacen mas vistoso al usuario final, pero a su vez crea mas y mas trafico ya que hasta la
clase media-baja posee un vehiculo para poder movilizarse, pero todo esto ha creado
consecuencias entre las cuales tenemos mas congestion vehicular por excedente de
vehiculos en las vias, mas accidentes de transito y sobre todo un aumento en la

contaminacion ambiental.

Los congestionamientos en las vias provocan una serie de inconvenientes que
involucran perdidas econdmicas tanto para el gobierno auténomo de la ciudad como
para la ciudadania ya que todo el tiempo que se pierde a causa de las demoras y de los
inconvenientes que se creen en las visas ocasionan mas y mas dafios al medio ambiente,
va que mientras ¢l vehiculo se encuentra estatico sigue emanando mas y mas gases
contaminantes a la atmosfera y si el congestionamiento es grande los vehiculos estaran

estacionados ahi por periodos de tiempo largos.

Debido al avanzado crecimiento que se ha producido en el transporte se han comenzado
a buscar formas y sistemas que permitan supervisar y recolectar informacion sobre
trafico, velocidades, rutas de origen y de destino de los vehiculos en determinadas horas
del dia, con esta informacion se permitiria establecer conductas de las vias por lo cual
estos datos recabados deben ser precisos y reales.(Quintero Gonzalez & Prieto Vaca,
2014)

Para obtener todos estos datos se realizan varias formas para su recoleccion, con
sistemas que permiten acceder a esto y almacenarlos para poder evaluar posteriormente
todos los datos recabados, gracias a la conducta de trafico receptada se pueden ofrecer

medidas que hagan que el transporte sea mas eficiente.(Gonzalez, 2011)

El control del trafico de forma automatica ofrece aplicaciones con técnicas de vision
artificial. que pretenden dirigirse a los congestionamientos del trafico vehicular las

soluciones informaticas estan destinadas para que la afluencia de vehiculos sea menor y

18




al incorporar sistemas inteligentes se logra que se tenga un mayor control de los
automotores, de los peatones y de la calidad de transportes que se tiene en la
ciudad.(Crotte etal.. 2018)

Por tal razon la incorporacion de sistemas de monitoreo de transito vehicular pretende
supervisar el transito de las zonas urbanas y vias cortas dentro la ciudad, por lo general
casi todos los sistemas de monitoreo se basan en vision artificial con camaras y sensores

para que se tenga acceso en tiempo real al trafico vehicular.

Las técnicas de deteccion de vehiculos que se emplean en estos sistemas de monitoreo
sc basa en la diferenciacion de frames que son aptos para la deteccion de todo tipo de
objetos en escenas que sean fijas o en movimiento con niveles de calidad de pixeles
optimos. los sistemas de monitoreo permiten eliminar todas las sombras de los
vehiculos cuando se encuentran en movimiento y aun mas en modo nocturno, haciendo

que las capturas de imagenes puedan servir como informacion para posterior analisis.

Los sistemas de transporte ineficientes hacen que el espacio urbano no sea administrado
adecuadamente y por lo consiguiente no pueda integrarse con la vida activa de la
sociedad, la planificacion adecuada del uso de suelo y de la viabilidad de los sistemas de
transporte es algo que debe contemplarse en los presupuestos del gobierno auténomo de
la ciudad, ya que el desarrollo de la ciudad depende en gran medida del flujo en su

sistema de transporte tanto para vehiculos como flujo peatonal dentro de la misma.

El pais al tener un alto indice de concentracion poblacional llega a colapsar en su
sistema de transporte debido a que no posee la adecuada administracion para que se
generen formas de transporte eficientes y que sobre todo ayuden a reducir todos los

contaminantes que los vehiculos causan por la movilizacion de los mismos.

1.7. Semaforos Inteligentes Utilizado Sensores de Presencia

Los semaforos se han convertido en método para poder administrar el flujo vehicular en
todas las ciudades, pero a medida que ha ido creciendo la poblacion estos semaforos
tradicionales ya no se ajustan al ritmo de vida de la sociedad ya que hay mas demanda
de vehiculos v los semaforos tradicionales se basan a una densidad de trafico especifica

y si hay trafico considerable los semaforos no cambiardn sus tiempos de ejecucion.
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El término de Smart Cities e¢s cada vez mas comw este término hace referencia a las
ciudades inteligentes basadas en la incorporacion de tecnologias de la informacion v de
la comunicacion, esto hara que la infraestructura de la ciudad sea mas eficiente y mas
facil para la vida de la sociedad, debido a la evolucion que se ha dado en ¢l mundo tanto
en tecnologias, informacion como en administracion. y esto se lo puede evidenciar en el

aumento del parque automotor. (Hernandez, 2017)

Como detalle en la ilustracion 8 extraida del articulo Sistema de Semaforos Inteligentes
Utilizado Sensores de Presencia del autor (Jacobo, 2015) los semaforos captaran donde
haya mads trafico en las intersecciones dando prioridad para que el flujo de vehiculos se

descongestione v asi se logre una mejor movilidad.

Por estas razones surgieron los semaforos inteligentes que no solo sirven para los
vehiculos sino también para los peatones, édo esto permite la incorporacion de
tecnologias para la gestion de la movilidad en la ciudad. el principal objetivo de la
incorporacion de los semaforos es la organizacion y agilizar el trafico en toda la ciudad,
claro que para que rinda frutos estos sistemas de gestion de trafico se debe implementar

en toda la ciudad.

Los sistemas inteligentes s¢ forman de varios sistemas encargados de recabar toda la
informacién que se suscita en las vias, ya sea flujo vehicular, flujo peatonal con el fin de
obtener datos para analisis de trafico en arcas determinadas, ademas de esto se puede
realizar un operativo para poder reducir los asaltos en motos ya que asi también se
podria capturar nimeros de placa y visualizar con mas detalle los momentos de robo ya

que las camaras integradas en los sistemas de semaforos inteligentes.

Los semaforos inteligentes no solo permiten reducir congestionamientos sino también el
medio ambiente ya que a menor trafico menor emanacion de gases de combustion, ya
que a menos trancones se consume menos combustible y las combustiones que hace el
motor de los vehiculos es menor haciendo que los gases acumulados de CO2 sean
mucho menores v asi se pueda tener una calidad de ambiente mejor.(Hemandez, 2017.
p. 6)

Por lo que a los semaforos inteligentes se los conoce como aquellos dispositivos que

pueden tomar decisiones dependiendo de una serie de parametros preestablecidos, estos
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pueden impedir o dar paso a los conductores o peatones segun la afluencia de personas

o de vehiculos que se presente en las diversas direcciones que tengan las rutas dentro y

fuera de la ciudad, por lo que se asegura que el comportamiento de los semaforos

inteligentes es dinamico y se ajusta a los parametros que se¢ estén dando en

determinados momentos del dia.(DPA, 2015)

Las tecnologias que abarcan este tipo de semaforos inteligentes son producidos

mediante programas de inteligencia artificial. redes neuronales. las cuales hacen que los

semaforos puedan captar todos los objetos que lo rodean aprendiendo cada vez mas de

todas las situaciones que se le van presentando, hay diversos tipos de semaforos

inteligentes dependiendo del sistema o de los sensores que utilicen entre estos tenemos:

Semaforos Inteligentes con RFID: para iniciar la RFID es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos que se usan en diversos dispositivos
como son tarjetas y etiquetas, esto permite identificar a un objeto especifico ya
que cada objeto tiene un cédigo unico de identidad que permite que el sistema lo
pueda reconocer y detectar, los semaforos que usan estos sistemas de
reconocimiento de objetos permiten tener un control inteligente del trafico
reduciendo los tiempos de espera entre intersecciones en base al
congestionamiento vehicular que se presente. Este sistema cuenta con la tarjeta
RFID, servidor de redes WAN y base de datos centralizada para almacenar todos

los datos que se recaben.(Jacobo, 2015, pp. 145-150)

Semaiforos Inteligentes con Sensores Inalimbricos: estos semaforos manejan
casi los mismos principios quc los scmaforos con RFID, ya que controlan vy
manipulan el trafico acorde al nivel de congestionamiento que se presente, lo
que hace este sistema de sensores es analizar datos como la cantidad de
vehiculos que estan transitando en determinadas rutas y la velocidad a la que se
mueven estos datos son enviados a una base central la cual los utiliza para dar
las mejores rutas en los sistemas de GPS, este sistema cuenta con las redes de
sensores inalambricos denominados Wireless Sensor Network, una base de datos
central que ejecute los algoritmos de deteccion de trafico y a su vez almacene

datos relevantes de cada hora de trafico.(Jacobo, 2015)
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1.8.

Semaforos Inteligentes con Procesamiento de Imagenes: estos sistemas
permiten medir la densidad de trafico que se dan acorde a los tiempos que estan
cstablecidos en ¢l scmaforo, ¢s decir durante ¢l ticmpo que ¢l scmaforo sc
encuentra en rojo cuantos vehiculos se acumulan hasta que cambie a verde,
también se¢ puede usar este sistema con procesamicnto de imagenes para poder
realizar 'i:ﬂ'lancia las 24 horas de las calles ya que hace captura de lo que

visualiza y lo almacena en una base de datos central.(Jacobo, 2015)

Semaforos Inteligente con Logica Difusa: este sistema usa logica difusa como
técnica para el control de los sensores que estan presentes en el semaforo,
basandose a reglas de la vida diaria, es decir simula el pensamiento humano para
la toma dc dccisiones, haciendo que analicen en que parte ¢l trafico ¢s mas
pesado para dar mas tiempo en verde logrando asi que las vias se
descongestiones de forma mas cficiente y rapida, este sistema cuenta con dos
sensores electromagnéticos que se colocan en el pavimento uno mas adelante
que otro para que uno cuente la cantidad de vehiculos que cruzan el semaforo y

el otro sensor mida los que tomen otra ruta.(Jacobo, 2015)

Semaforos con Temporizadores: Estos sa uno de los sistemas que mas se
usan en la mayoria de los paises ya que indican al conductor y al peaton el
tiempo que tienen antes que el semaforo cambie de color, el objetivo de este tipo
de sistemas es dar un trafico mas fluido ya que ofrecen un pase fijo durante
tiempos considerables para que no se acumulen demasiados vehiculos en los
cruces.(Jacobo, 2015, p. 7)

Semaforos con temporizadores.

Los accidentes de transito son muy comunes en las intersecciones debido a que los

conductores al ver la luz verde asumen que tienen aun tiempo para poder pasar y

aceleran el vehiculo y quizas la luz verde estuvo habilitada hace algin rato y no

alcanzan a pasar por lo que les coge la roja v debido a esta reaccion repentina el

conductor que se encuentra detras de este no toma en cuenta la reaccion del primer

conductor y por tales razones suelen ocurrir choques por alcance.(Gobierno Autonomo
de Centralizado de la ciudad de Quito, 2017)
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Al aplicar semaforos que posean temporizadores que indiquen cuanto tiempo lleva la
Iuz en ese estado se podrian evitar todos estos tipos de accidentes automovilisticos ya
que el conductor sabria con seguridad si puede o no acelerar la marcha del automotor

para cruzar o ya no alcanzaria a pasar la luz.

Por lo cual es una gran iniciativa y una buena inversion la aplicaciéon de semaforos ya
sea que realicen un conteo con numeros o como se visualiza en la ilustracion 2 que
posee un conteo secuencial con luces led para poder visualizar ¢l tiempo que este
semaforo lleva en ese estado.(Gobierno Auténomo de Centralizado de la ciudad de
Quito, 2017)

Lo ideal seria que ¢l contador se aplique a los tres tipos de estados que tienen los
semaforos asi los conductores conoceran si pueden o no alcanzar a cruzar dependiendo
del tiempo que indique el semaforo y de esta forma se evitarian suposiciones y por
consecuente accidentes de transito por motivos de choques por alcance entre

automotores.(Krujoski et al., 2017, p. 7)

Como sc detallo ¢l principal objetivo de estos semaforos es detallar los segundos que
quedan para que el semaforo cambie de luz, estos contadores suelen estar o integrados
al mismo scmaforo o sc pucde colocar un contador a un costado del semaforo con ¢l fin
de indicar cuanto tiempo tiene la luz roja o verde para que realice el cambio que le

corresponde.(Krujoski et al., 2017, p. 7)

Estos contadores estan integrados por diodos mas conocidos como Led, estos estan
integrados para mejora de la eficiencia del trafico vehicular ya que estos contadores le
indicaran al conductor cuanto tiempo le queda para el cambio de estado del semaforo,
reduciendo los accidentes de transito ya que se daria informacion a los conductores
sobre el semaforo.(Krujoski et al., 2017, p. 9)

1.9. Pasos Peatonales Interactivos

Los conflictos entre peatones-vehiculos que se dan dentro de las zonas urbanas han sido
inconvenientes desde siempre. han ocurrido un sinnumero de colisiones entre ellos

dando lugar a diversos gastos econdmicos para cada parte, pero en un analisis profundo
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ambas partes tienen culpabilidad ya que los conductores manejan a velocidades altas
por vias urbanas excediendo el limite permitido y los peatones por estar entretenidos no

prestan atencion al cruzar las vias por lo cual se suscitan estos accidentes de transito.

Segun estudio se determina que los peatones menores de edad son los mas vulnerables a
lesioncs por accidentes de transito ya que sc encucntran expucstos sicmpre al peligro de
las vias debido a que no son capaces de detectar las velocidades a las que vienen los
vehiculos o incluso porque se encuentran distraidos y no prestan la debida precaucion
cuando van a cruzar las calles, por consiguiente hay que tomar en consideracion la

negligencia tanto de peatones como de los conductores.

Todos hemos pasado por uno que otro susto al momento de hacer uso del paso peatonal
ya sea por imprudencia del conductor o incluso nuestra propia negligencia al no prestar
atencion debida antes de cruzar las calles, por lo tanto las sefializaciones en pasos
peatonales son una necesidad prioritaria que se debe abastecer en todas las ciudades del
pais para reducir el porcentaje de accidentes de transito. por lo cual se presentd una
iniciativa con un prototipo en Londres denominado Starling Crossing, esto es un paso
de peatones interactivo para vias urbanas que trabaja en tiempo real con ciclistas,

peatones y conductores.(Alarcon, Daniel ;:Luna, 2013)

Los conteos de peatones se pueden realizar tanto de forma manual como por medio de
equipos especializados que se pueden integrar a los semaforos, y se los utiliza en
periodos de duracion corta que permiten que esta informacion se la utilice para poner
analizar el comportamiento de los peatones y del transito en la ciudad, ademds se puede
tomar captura de datos de vehiculos y peatones por seguridad para futuros analisis y

vigilancia de las vias.

La movilidad de los peatones ha sido tomada con poca importancia y debido a esto ha
surgido ignorancia entre la poblacion que no esta consciente del peligro que corre por
no cruzar las vias por los lugares asignados para peatones, y por ello es que muchos
accidentes involucran peatones dentro las vias de la ciudad, por lo cual el gobierno
autonomo de la ciudad deberia prestar mayor atencion a la movilidad de los peatones, es
decir buscar la implementacion de alternativas que scan cficientes y sobre todo

amigables con el medio ambiente.

Los cruces peatonales son muy complejos va que los conductores no suclen

visualizarlos, pasan desapercibidos para todos v debido a esto ocurren los accidentes de
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transito, aqui es donde hace presencia este prototipo de Starling Crossing, este prototipo
es capaz de reaccionar en tiempo real y modificar los patrones, el tamafio y la
orientacion sobre los pasos del peaton a medida que cruza por la calle dando prioridad a

los usuarios.(Alarcon, Daniel :Luna, 2013, p. 10)

Los cruces peatonales inteligentes poseen camaras fotograficas que se sincronizan con
el sistema de led que estan incorporados en las orillas de las vias de paso para los
peatones, estos leds funcionan en cualquier ambiente ya sea diurno o nocturno y en
cualquier condicion atmosférica, por lo general la construccion de estos sistemas esta
basado en redes neuronales ya que a medida que van captando el entorno van
aprendiendo del mismo y van mejorando sus habilidades de prediccion si es peaton,
conductor o ciclista el que estd transitando por el cruce y asi obtener una mejor

experiencia para la sociedad.(Alarcon, Daniel :Luna, 2013, p. 11)

La aplicacion de todas estas innovaciones tecnoldgicas permitird que se genere una
mejor experiencia tanto para los conductores como para los peatones, ademas reduce los
tediosos trancones, todo el congestionamiento que se produce en a veces por la mala
administracion de semaforos el trafico se acumula o sino por el paso de peatones en
momentos poco oportunos lo cual ha ocasionado muchos accidentes de transito por la
negligencia de conductores despistados y también negligencia de los peatones que
cruzan las vias de forma indebida y en momentos no oportunos.(Alarcon, Daniel :Luna,
2013, p. 15)

La reconstruccion de las ciudades inteligentes ayuda a la mejora en la densidad
poblacional, en la administracion del flujo vehicular y peatonal de los ciudadan%que
habitan en la misma, las areas de planeamiento urbano intervienen en la salud, medio
ambiente y la vidue las personas, ¢l aumento del smog en las ciudades hace que se
genere problemas en la salud de las personas, traec consecuencias en el medio ambiente
como es el calentamiento global, a consecuencia de todo esto es que se pretende buscan

nuevas metodologias para el desarrollo de la movilidad.

En la superficie de la calzada esta suministrada de tecnologia Led que es controlada por
medio de un ordenador que puede captar todos los angulos ya seca de dia o de noche,
esto funciona con un modelo de red neuronal junto con las camaras que rastrean todos
los objetos que se muevan dentro de su rango de vision, estas camaras distinguen entre

conductores, ciclistas y peatones ya que estan entrenadas con algoritmos de redes
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neuronales e inteligencia artificial para distincion de rasgos y de objetos, de esta forma
calcula las wubicaciones exactas, velocidades y trayectoria de cada objeto
detectado.(Berry. 2014)

Sin importar si es de dia o de noche los cruces alteran sus configuraciones en tiempo
real para brindar mayor seguridad a los peatones y sobre todo ayuda a los conductores a
darse cuenta de los peatones que transitan, el prototipo soporta el peso de cualquier
vehiculo que transita en la ciudad y posee una superficie adherente para que sea mas

luminoso en condiciones atmosféricas diversas.(Bazant, 2013)

Cuando no hay peatones las luces led permanccen inactivas, a medida que se acercan las
personas se va iluminando guiando al usuario a la zona de cruce establecida. en las
noches en zonas que son bien transitadas las marcas led se expande de forma automatica
y se adaptan al trafico peatonal que hava en esa determinada hora, ademas este prototipo
posce varias alertas para que los usuarios que caminan viendo sus moviles o que estén
entretenidos sin prestar atencion , es decir estan distraidos y no tienen conciencia de las
vias, al estar viendo al suelo se activan luces llamando atencion en su campo de vision
a su costado anunciandole que se aproxima un vehiculo y que debe tener precaucion. La
empresa detalla que este paso peatonal esta construido con los ultimos avances
tecnologicos para que las personas puedan cruzar mas seguras en las vias.(Perlaza,
2015)

1.10. Iuminarias Led con sensores de proximidad.

El foco alumbrado de calle es una forma de implementar tecnologias para que se dé
seguridad a los peatones, este foco es led y tiene tecnologia de deteccion que permite
que se encienda solo cuando se detecte movimiento, una de las principales funciones
quc ticne cste foco ¢s poder dar visibilidad a los conductorces sobre los pasos peatonalces,
el foco proporcionara un haz de luz dimensional, iluminando solo el area hasta donde

termina el paso cebra.(Gonzalez, 2011)
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1.10.1. Iluminaciones OWLET

Las iluminaciones de Owlet son sistemas de atenuaciones de red que permitiran que los
postes de luz sean mas eficientes va que se comunican mediante redes inalambricas, este
tipo de sistemas de iluminacion estan integrados con sensores para deteccion de
movimiento, los cuales permiten monitorear v administrar las redes de iluminaciones,
este sistema maneja el estado de las iluminarias haciendo mas eficiente su uso y
permite que solo se enciendan de forma intensa cuando detecta movimientos cercarnos
al rango de los sensores permitiendo que los conductores estén mas pendientes de los
cruces peatonales, puesto que al encenderse con mayor intensidad el conductor estara
consciente que hay alguna persona en el cruce vial y reducira la velocidad o tendra mas
precaucion , haciendo asi mas aprovechable el uso de las iluminaciones en las vias y

sobre todo reduciendo el porcentaje de accidentes de transito.(OWLET INC., 2014)

Cada iluminaria es auténoma es decir que se puede controlar de forma independiente y
es apta para todo tipo de vias, caminos y carreteras, la iluminacidn a potencia completa
cuando no hay personas o transito en las vias es un desperdicio de energia, los sistemas
de control incluyen los sensores de deteccion, con parametros que se pueden configurar
segun ¢l medio donde se las localice.(OWLET INC., 2014)

Las células fotoeléctricas que posee integradas permiten que la presencia de personas o
de vehiculos que son detectados por los sensores, reduciendo el consumo de energia,
configurados para que no se enciendan de forma innecesaria sino cuando detecten
objetos de tamarios considerables.(OWLET INC.. 2014)

1.11. Sistemas de transporte inteligentes

Los sistemas de transporte inteligentes son tecnologias que abarcan informacion y
comunicaciéon que se aplican a la movilidad de una ciudad, es la integracion de
tecnologias v de procesos de corﬁl en ¢l area de transporte, se los puede aplicar en
todos los medios de transporte, una de las principales funciones de los sistemas de
transporte es el mejoramiento de la movilidad, genera informacion del transito en
tiempo real con el fin de poder establecer vias y horarios que permitan reducir el

congestionamiento vehicular.
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Los sistemas de monitoreo de redes viales y tecnologias o conocidos también como ITS
se estan convirtiendo en un area fundamental en todas aquellas ciudades que desean
mejorar su sistema de transporte vehicular, estos sistemas de monitoreo perciben el
comportamiento de las vias, miden el flujo que tiene en cada ctapa del dia, predicen el
estado de la red, cstos sistemas sc usan para dar ubicaciones y traficos en ¢l GPS, asi

por medio de estos se puede realizar (Mendoza Solorzano & Villacis Vargas, 2014):

e monitorco del estado del transito y la red
e monitoreo de las condiciones atmosféricas

e monitoreo de los tiempos de viaje

Pero uno de los grandes inconvenientes que se presenta en el ambito de medicion de la
informacion es que esta debe ser confiable y totalmente en tiempo real para poder
generar un analisis eficiente y no todos los sistemas pueden capturar esta informacion
en tiempo real, por lo cual se deben buscar medidas.(Mendoza Solorzano & Villacis
Vargas, 2014)

Algunas de laﬁecnologias que sc presentan para csta toma de datos tenemos las
tecnologias de Identificacion por radio frecuencia (RFID), Sistemas de posicionamiento
global (GPS). estos sistemas son aquellos que almacenan informaciones de flujo

vehicular y a su vez da un posicionamiento al usuario que lo requiera.(Brito, 2013)

Estos sistemas parten de la necesidad de conseguir mejorar ¢l sistema de transporte
debido a la demanda vehicular que se ha producido en estos afios por el incremento en
la poblacion, ademas estos sistemas inteligentes ofrecen diversas informaciones como
son trafico, informacién del viaje, seguridad vehicular, peajes v demas.(Mendoza
Solorzano & Villacis Vargas, 2014)

1.12. Algoritmos de deteccion de personas y aplicaciones para gestion
de trafico.

Los algoritmos de deteccion han surgido en las grandes ciudades ya que en estas se

producen mas porcentajes de accidentes de transito que involucran peatones,

conductores ¥ ci&slas, por la negligencia de cada uno de ellos y este algoritmo creado

por estudiantes de ingenieria de la Universidad de California en San Diego-Estados

Unidos pretende realizar detecciones en tiempo real del trafico y con gran precision
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debido a sus modelos de aprendizaje que han sido entrenados con imdgenes para poder
detectar personas en movimiento, el algoritmo se base en Inteligencia Artificial con
base en redes neuronales de aprendizaje. con aplicaciones en vehiculos inteligentes que
permitiran reducir los accidentes de transito por imprudencia de conductores o de

peatones(Ramos, 2015)

Algunas de las aplicaciones que ya se encuentran en el mercado que sirven para poder
dar a los conductores soporte para evitar el trafico de las vias y predecir obstaculos en
otras mejorando el tiempo de viaje que se produce de un lugar a otro, entre estas

tenemos (Ministerio del Interior, 2017):

e DGT: Direccion general de trafico es una aplicacion que se encuentra disponible
en varios paises de forma gratuita para moviles Android y iOS, esta aplicacion
permite conocer el estado del trafico en tiempo real y midiendo obstrucciones en
las vias y accidentes que se encuentren en la ruta del conductor.(Bjerrum &
Gladrow, 2017)

e WAZE: Es una aplicacion perteneciente a Google en que los diversos
conductores que se encuentran registrados en esta aplicacion dan informacion a
los demas wusuarios sobre las situaciones que se pueden encontrar en
determinadas rutas. afiadiendo todas las alertas que crea oportunas en la ruta
para poder dar informacion a los demds conductores, incluso ofrecer atajos a
ciertos lugares compartiendo estas rutas con todos los que estén en esta

aplicacion.(Bjerrum & Gladrow, 2017)

* GOOGLE MAPS: Es una aplicacion perteneciente a google que permite medir
trafico, detallar mejor ruta para llegar al destino trazado, ha incorporado

deteccion de embotellamientos.(Martinez, Mejia, & Munoz, 2016)

o INRIX: Es un navegador con el que se puede consultar la mejor ruta en las vias,
toma en cuenta ¢l tiempo, y las situaciones que se presentan en el

camino.(Martinez et al., 2016)

e SOCIAL-DRIVE: Es una comunidad social en la que se comparte el trafico, el

estado de las carreteras, radares en las vias.(Martinez et al., 2016)
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1.12.1. Emparejamiento de Modelo

Los algoritmos de emparejamiento de modelos son funciones localizadas en regiones
especificas de una imagen que esta integrada en escalas monocromaticas unidas a una
plantilla que se encuentra predeterminada para deteccion de rasgos(Bravo et al.. 2014, p.
144),

Estos algoritmos permiten que se cree un modelo para poder reconocer los objetos que
se visualizan por medio de camaras, este algoritmo se usa mucho en los procesamientos
de imagenes ya que permite aplicacion de rasgos de forma mas precisa y en tiempo real,

algunas de las aplicaciones que se utilizan con estos algoritmos son:

e Alineacion: el algoritmo de modelo permite realizar alineacion y orientacion de

un objeto visualizado con puntos de referencia del mismo objeto.

e Calibracion: el algoritmo permite medir diametros, longitudes, angulos, entre

otros puntos de referencia.

e Inspeccion: aqui se detallan v se detectan las fallas mas comunes dentro de los

objetos detectados.

1.12.2. Sistemas de Monitoreo de Cobertura Local.

Uno de los sistemas que mas sencillo resulta al obtener informacion vehicular es el de
monitoreo de cobertura, este permite determinar las areas que necesitan expansion en
las vias, es decir todas aquellas que se congestionan con gran frecuencia.(Leal et al.,

2010, p. 72)

Este sistema tiene integrada una camara de Dispositivo de Carga Acoplada (CCD), con
un sensor que tiene una sensibilidad a la luz asi que se acopla a dia v a noche, trabaja
con lineas de pixeles para poder captar todos los colores en RGB es decir colores

primarios.(Leal et al., 2010, p. 74)

camaras CCD proveen un video en tiempo real, el cual se digitaliza para ser

almacenado en una base de datos con el fin de poder analizarlo posteriormente y asi
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obtener datos relevantes para mejora de la gestion vehicular gracias a la deteccion de

objetos relevantes, ademds este tipo de sistemas de monitoreo son relativamente

econdmicos en comparacion con los demas sistemas de deteccion de objeto.

Este sistema en especifico permite obtener informacion relevante de las vias como es la
ubicacién y color y modelo del vehiculo, matricula del automotor, ademas de permitir
calcular la cantidad de vehiculos que pasan por las vias, permite también analizar cual
es la via que mas afluencia de vehiculos tiene dentro de la ciudad, este tipo de sistemas
basado en vision permite que se pueda hacer un seguimiento vehicular mas complejo y
con mas detalle que no se logra con los otros sensores de deteccion. (Leal et al., 2010,
p. 74)
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1.13. Smart City

El drastico aumento que ha tenido la poblacion durante todos estos afios ha traido varios
inconvenientes consigo como es reduccion en el territorio, problemas para poder
gestionar la organizacion social y sobre todo el deterioro en el medio ambiente. ya que
mientras mas personas hayan mas consumen y mas desechos y contaminantes arrojan al
ambiente, al agua y al suelo, por lo que aumentan los indices de

contaminacion.(Fernando & Martin, 2017, p. 8)

Scgun cstudios ¢l nimero de habitantes que residen en las ciudadeSﬁda VCZ €S mayor
con el namero total de poblacion. es decir hay muchas personas que residen en ciudades
y sc espera que ¢l nimero de habitantes aumente al 50% para el afio 2050 y esto ocurre
por la conglomeracion de negocios y de nivel social que se encuentra en las ciudades lo
que atrac a mas y mas gente a que vivan en ellas.(Basterrechea, Ibon; Costa, Juan ;
David, 2012, p. 15)

Los Smart City son un concepto muy amplio sobre ciudades con una estructura y
movilidad muy diferente a las ciudades tradicionales, se considera asi a aquellas
ciudades que a través de medios tecnologicos pretenden solucionar problemas ﬁ
trafico, de movilidad urbana y adecuacion de espacios para uso publico, generando un
impacto favorable en la calidad de vida de la poblacion que resida en ella, aportando un
desarrollo social, politico y economico.(Basterrechea, Ibon; Costa, Juan ; David, 2012,
p. 17)

El principal proposito de estas ciudades inteligentes es poder generar una gestion
eficiente de todas las principales areas que mas dificultades proporciona a las ciudades
tradicionales como es transporte, educacion, salud, e infraestructura, con la adecuada
administracion de estas areas las ciudades mejoran en desenvolvimiento social y sobre
todo econdémico ya que indices de accidentes, congestionamientos vehiculares reducen y
se logra ahorros en el sector de transportes, sin mencionar de las mejoras al medio
ambiente por reduccion de trafico vehicular.(Basterrechea, Ibon; Costa. Juan : David,
2012, p. 19)

Smart City tiene una estructura establecida en la que interviene elementos

fundamentales para ¢l desarrollo como son:

* Espacio urbano
» Sistema de infraestructuras
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* Complejo de redes y plataformas inteligentes

Con el Smart City se lograria una gestion muy eficiente de las areas de la ciudad ya que
se logaria satisfacer todas las necesidades de la poblacion, ya que segun el autor indica
que “El éxito reside en la cooperacion entre las autoridades y todos los agentes
econdmicos y sociales con una implicacion crucial de los ciudadanos™, y es asi ya que si

se posee ayuda de todos los elementos que componen a la ciudad no se podra

mejorar la calidad de vida de la sociedad y el desarrollo de la misma.

El medio ambiente y la c&srecta coordinacion de las comunidades autdnomas permiten
que se ayude a mejorar la calidad del aire, del agua y del suelo porque administrando
mejor la estructura de la ciudad se reduce la contaminacion que se produce por los
vehiculos y la contaminacion también a nivel de desechos organicos ¢ inorganicos de la

poblacion.

La reduccion de los niveles de contaminantes que hay en el mundo debe ser uno de los
principales objetivos para todas las ciudades para reducir los contaminantes que se
dispersan al ambiente, para lograr esto se debe implementar estrategias y herramientas
para todas las areas de la misma, la sustitucion de los vehiculos por vehiculos que
tengan sistemas ecologicos hara que se mejoren los indices de calidad del aire, ya que
las emanaciones vehiculares serdn menos y asi se lograra que el medio ambiente se

restablezca.(Fernando & Martin, 2017, p. 8)

CAPITULO 2

METODOLOGIA

La metodologia que se uso en este proyecto de investigacion es el disefio descriptivo ya
que se pretende describir el estado especifico del problema de flujo vehicular en la
ciudad, también se pretende determinar qué factores hacen que se genere el
congestionamiento vehicular, de esta forma se podra analizar las diversas variables para
medir como influye la adecuacion de tecnologias para monitoreo de trafico y cruce de

peatones para la mejora de la eficiencia en el transporte de la ciudad.
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Acorde al contexto de la investigacion sera una investigacion de campo ya que se
tomaran datos en tiempo real en varias rutas de la ciudad para medir el transito que hay
en las mismas, junto con una investigacion de tipo cuantitativo ya que la recoleccion de
datos se la obtendra por medio de observacion, entrevistas con los conductores y
encuestas a los peatones para poder indagar sobre ¢l uso de los pasos peatonales y

demas seguridades para ellos.

Con el objetivo de poder evidenciar y establecer que toda la informacion es veraz se
integro la bibliografia de documentos, fuentes oficiales de internet y articulos cientificos
sobre los temas tratados en esta investigacion que permitio iniciar el analisis de los
datos ya que con estos estudios realizados previamente se abordé a profundidad el tema

a tratar y se logro estructurar el objetivo de este proyecto de investigacion.

POBLACION Y MUESTRA

Delimitacion de la poblacion

La poblacion estara delimitada a la ciudad de milagro, a conductores y peatones de esta
ciudad y se realizara en vias que se consideran rutas principales dentro de la misma las
cuales generaran mayor indice de trafico las cuales son Avenida Chirijos. que por ser
una de las arterias principales y tener al colegio Velasco Ibarra situado, se presentan
problemas de cor@stienamiento, otra ruta que se analizar sera la Avenida Garcia
Moreno que esta situada en el centro de la ciudad de Milagro, donde se encuentran
todos los locales comerciales y las rutas de transporte urbano intersectan para realizar

sus recorridos asignados. por consiguiente habra trafico por lo cual se la analizara.

Se adjunta ilustraciones de las vias que se analizaran:

Tipo de muestra
Tipo de muestra no probabilistico dirigido a los peatones y a los conductores en las

avenidas predeterminadas de la ciudad de Milagro.
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Tamaiio de la muestra
El levantamiento de la informacion se lo realizara en las rutas mas transitadas de la

ciudad, la poblacion sera conductores y peatones de la ciudad de Milagro.

Para poder determinar el tamaifio se usara la siguiente formula:

Z*(p+ q)
B Z2(p*q)
2
e- + N

En la cual sus representaciones son:
Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de fracaso

e= error maximo admisible en términos de proporcion
N= tamaiio de la poblacion.

Con la que se determind que

Z= 1.96
p= 0.5
Q= 0.5
E= 0,05
N= 166634

Desarrollo de la formula para determinar la poblacion que sera evaluada:

1.962(0.5%0.5)

1.962(0.5%0.5)
166634

0.052+

0.96

. 0.96
0.0025+oer

0.96
N=0.0025+0.000000576
0.96
0.00250058

N=383.91

De los cuales 192 seran conductores y los otros 192 seran peatones de la ciudad para
poder obtener todos los datos estadisticos que se requieren para el analisis de la
investigacion.
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METODOS Y LAS TECNICAS

Método Historico

El método histérico usado para poder medir como se ha administrado el transito
vehicular y peatonal en la ciudad.

Método Hipotético Deductivo

El método hipotético deductivo realiza el planteamiento de la hipdtesis sobre el tema
tratado justificando las novedades que se han dado durante la investigacion del flujo

vehicular.

Métodos Empiricos

El método empirico permite que se tomen datos a través de la experiencia por medio de
las observaciones que se harda de las rutas dentro de la ciudad, ¢l analisis de esta

informacion puede detallar la situacion actual del transporte vehicular.

Estos datos sc los obtendra por medio de encucstas a conductores sobre ¢l porcentaje de
trafico que hay en la ciudad y entrevistas a los peatones sobre los pasos peatonales que

s¢ han establecido en la misma.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran son:

Entrevistas: permitira conocer como experimentan los conductores el trafico vehicular

y las consecuencias que genera esto en su dia a dia.

Observacion: permitira conocer el numero de vehiculos que transitan en determinadas

rutas en horas especificas

Encuesta: permitira conocer la opinion de los peatones en relacion a los pasos

peatonales y accesos que deben tener.
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El muestreo: el muestreo permitird que se tome una porcion de la poblacién para

objeto de estudio.

HIPOTESIS

e La inclusion de tecnologias para la movilidad mejorara el transito vehicular y

peatonal en la ciudad de Milagro.

e La inversion de capital para la gestion de la movilidad urbana generara avances

en la administracion de la ciudad.

e El mejoramiento de la movilidad urbana reducira el porcentaje de accidentes de

transito vehicular y de peatones.

e Los indices de contaminacion ambiental se reduciran considerablemente debido

al control vehicular.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
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CAPITULO 3
RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. Analisis de la Situacion Actual

Para poder cumplir con el objetivo de la investigacion se realizaron encuestas a los
peatones v conductores de la ciudad de Milagro con el fin de conocer el estado actual

del trafico y de la movilidad en general dentro de la misma.

En las encuestas entabladas se realizaron en puntos relevantes de la ciudad para conocer
como percibe la ciudadania el trafico v sobre todo los efectos que esto conlleva en su
rutina diaria, esta técnica se la aplicd en la avenida Chirijos por motivos de encontrarse
el colegio Velasco Ibarra y ser una via principal de la ciudad y la avenida Garcia
Moreno por ser una arteria principal que da acceso al centro de la ciudad, ademas se
encuentran mas locales comerciales y ¢so produce también incidencias en el transito

vehicular.

Las encuestas revelaron el estado actual del trafico y de la movilidad que posee la
ciudad. con el analisis de estos datos que se recabaron se podra analizar y detallar cuales
son las alternativas mas factibles para ser implementadas por el municipio para la
mejora de la movilidad. dando cumplimiento asi a los objetivos planteados en este

proyecto.




3.2. Analisis Comparativo, evolucion, tendencia y perspectiva

De referencia a las encuestas raizadas a las trescientas ochenta y cuatro personas de la
ciudad de Milagro en la que la ciento noventa y dos eran peatones y los ciento noventa y
dos restantes eran conductores, ademas de las entrevistas que se realizaron al Gobierno
Autonomo Descentralizado de la ciudad de y al Emovim-EP para poder analizar de
forma eficiente todos los factores que intervienen en la movilidad que se produce dentro

de la ciudad.

A través de estas técnicas de obtencion de informacion se consiguid observar que la
mayoria de los conductores y peatones consideran que ¢l trafico vehicular ¢s un poco
pesado en la ciudad durante las horas pico, debido a que no hay tecnologias que
permitan que se gestione una movilidad vial adecuada y ademas no hay vias rapidas de
acceso dentro de la misma que permitan que el flujo de automotores disminuya, ademas
los peatones no utilizan los cruces peatonales a consecuencia de que los que se
encuentran estampados en la via son poco visibles por lo que tanto para el peaton como
para el conductor son imperceptibles lo que causa accidentes de transito a razon de que

las personas cruzan las vias en lugares no autorizados.

Se logro verificar por medio de las entrevistas a las organizaciones publicas que no hay
un incentivo para aplicacion de tecnologias que permitan que el transito sea mas
eficiente, debido a que se utilizan recursos de la ciudad en otras obras que no aportan

gran desarrollo a la ciudad.

Ademas sc constatd por las encuestas que el nivel de conocimiento de la ciundadania en
cuanto a tecnologias para mejora de la ciudad es escasa, ya que el mayor porcentaje de
los encuestados detallo no conocer ninguna de las alternativas que aportarian un

desarrollo mas significativo para la ciudad.

Se puede concluir que ¢l GAD de la ciudad en conjunto con la empresa EMOVIM-EP
podrian tomar acciones que sean mas eficientes con tecnologias que no ocasiones gastos
excesivos pero que ayuden a que la ciudad tenga un mejor desarrollo social, econdomico

y vial.




Resultados

Con los resultados de las encuestas realizadas a peatones, conductores y entrevista a

GAD de la ciudad y al EMOVIM se obtienen los siguientes resultados:
Solucion de tecnologias para mejora de movilidad

El porcentaje de procesos implementados en la ciudad para la mejora de la movilidad y
reduccion del trafico vehicular por consiguiente no ha sido tan profundizada. por lo que
en las determinadas horas pico en el sector céntrico de la ciudad se genera un
congestionamiento a razon de poco acceso a rutas para los transportes publicos, es decir
que se envia a que los transporte accedan por lugares que son estrechos para los mismos

ocasionando congestiones en las vias de la ciudad.

Por lo que una adecuada investigacion y reorganizacion de las rutas mejoraria el
congestionamiento y por consiguiente esto reduce la cantidad de emanaciones ya que
esta comprobado que a mas trancones en las vias los vehiculos arrojan mas

contaminantes.
Recurso humano calificado

Mantener recursos humanos calificados ayudara a qﬁel nivel de desarrollo de la ciudad
incremente siendo mas atractiva a nivel turistico y sobre todo mejorando la calidad de
vida de las personas, puesto que habra personas que ayudaran que la movilidad sea mas

eficiente dentro de la misma.
Nuevas tecnologias

Con la implﬁentacién de tecnologias que sean accesibles para el municipio y que a su
vez ayuden a la mejora de la calidad de vida reduciendo el trafico y los accidentes,
aportan una gran estabilidad y desarrollo a la ciudad, ademas de aportar a la mejora del

medio ambiente.




CAPITULO 4

CONCLUSIONES

Con los analisis de nivel de trafico que se presentan en las vias de la ciudad se logrd
determinar cuales son los puntos que mas atencion requieren dentro de la misma vy
sobre todo cual es la mejor alternativa en tecnologia para gestion de la movilidad urbana
las cuales fueron presentadas en este proyecto v que ayudaran tanto a peatones como a

conductores.

En cuanto al porcentaje de accidentes de transito se pudo determinar por medio de las
encuestas y entrevistas que existe una falencia en la movilidad ya que no se cuenta con
tecnologias que permitan gestionar el trafico de manera eficiente para aumentar el

desarrollo de la ciudad.

Con el analisis sobre las tecnologias que ¢l municipio de la ciudad ha utilizado para la
gestion de la movilidad dentro de la misma se logro entender cuales han sido las
falencias ﬁmomento de implementarlas puesto que no han dado los resultados

esperados para el desarrollo interno de la movilidad de la ciudad.

Con la propuesta de implementacion de tecnologias para que el municipio de la ciudad
integre en la misma se pudo determinar cuales son las mejores metodologias para que

esta alcance el desarrollo que requiere a nivel vehicular y peatonal.




RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realice analisis anuales de movilidad dentro de la ciudad
para poder determinar de forma eficiente cuales son las areas que requicren
atencion y aplicar gestion sobre las mismas con el fin de saber a donde deben ir

especificamente el presupuesto de la ciudadania.

Se recomienda que para normalizar los niveles de trafico en la ciudad se integren
tecnologias como por ejemplo semaforos con temporizadores y semaforos

inteligentes con sensores de presencia, referenciados en la ilustracion 10 e

ilustracion 11.

Se recomienda que antes de la integracion de nuevas tecnologias se verifique el
analisis de las tecnologias que va han sido implementadas en la ciudad y la
razon por la que no dicron los resultados esperados. posterior a esto las
tecnologias que se recomiendan implementar son las lamparas con
iluminaciones Owlet para reducir los accidentes de peatones y conductores,

referenciados en la ilustracion 14.

Se recomienda que las tecnologias que se vayan a implementar estén acorde al
presupuesto destinado para mejoras de la ciudad a cargo del municipio ¥ que no
se sobrepase de este para que asi se tenga para otras mejoras dentro de la ciudad,
las tecnologias que se recomiendan que no afectaran el presupuesto destinado
para mejoras viales son semaforo con temporizador y algoritmo de deteccion de

personas, referenciados en la ilustracion 10.
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