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RESUMEN

A las ciudades se les han presentado grandes desafios por resolver producto del
crecimiento de su numero de habitantes, y por lo cual han surgido nuevos
conceptos como son los de ciudades sostenibles y ciudades inteligentes.

Uno de estos grandes desafios es el de la movilidad y el transito, y dentro del
concepto de ciudades inteligentes se cuenta con un dominio que busca atender
esta necesidad de las ciudades. Lo que se pretende es aplicar ideas innovadoras
y sostenibles con una alta participacion de tecnologia de la informacion.

Colombia no es ajena a esta realidad, y se cuentan con iniciativas de ciudades en
el tema del transporte inteligente. El gobierno nacional ha dado directrices para
desarrollar el transporte inteligente en las diferentes ciudades, tan es asi que ha
desarrollado una arquitectura de sistema de transporte inteligente (ITS, Intelligent
Transport Systems) nacional y ha legislado en funcion del tema, como se puede
ver en el requerimiento de que las ciudades cuenten con planes de movilidad
alineados con las politicas nacionales.

Cali esta en fase de desarrollo de su plan de movilidad y cuenta con iniciativas de
transporte inteligente, sin embargo no se observa una integracion y una aplicacion
de la arquitectura ITS nacional, lo cual causas que los esfuerzos sean
independientes y no se cuente con informacion til para el usuario.

Por lo anterior, con el presente trabajo se plantea una serie de pasos a seguir para
desarrollar propuestas de servicios para el sistema ITS de la ciudad. Los pasos
estan soportados en la versién actual de la arquitectura ITS nacional Colombiana y
en la arquitectura americana. En el documento, se plantean dos propuestas de
servicios: el suministro de informacion al viajero y la gestién de estacionamiento,
con el propdsito de aportar positivamente a la movilidad de la ciudad.
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GLOSARIO

Arquitectura: Acorde al ANSI/IEEE 1471-2000 se puede resumir como: "la
organizacion fundamental de un sistema, representada por sus componentes, sus
relaciones internas y con el entorno, asi como los principios que gobiernan su
disefio y evolucion” (SANTACRUZ & ESPITIA, 2013, p. 12).

Banco Mundial. Es uno de los organismos especializados de las Naciones Unidas
y estad integrado por 184 paises miembros. Estos paises son conjuntamente
responsables de la manera en que se financia la institucion y del destino que se da
a los fondos. El Banco Mundial, igual que el resto de la comunidad dedicada a la
tarea del desarrollo, centra sus iniciativas en lograr que se alcancen los objetivos
de desarrollo del milenio, que fueron acordados en 2000 por los miembros de las
Naciones Unidas para lograr una reduccion sostenible de la pobreza (“Quiénes
Somos - ¢,Qué es el Banco Mundial?,” 2003).

Big Data. En el mundo de las tecnologias de la informacion, normalmente
aparecen primero unas necesidades; después, unas soluciones a
esas necesidades, vy, finalmente, se adopta un término que las describe. Con el
Big Data ha sucedido lo mismo. Segun la definicién de la consultoria Gartner, el
Big Data es el “andlisis a alta velocidad de un gran volumen y de una gran
variedad de datos mediante formas innovadoras y rentables de procesamiento,
con el objetivo de mejorar la comprension y la toma de decisiones” (Cano, 2014).

CEPAL. La CEPAL es una de las cinco comisiones regionales de las Naciones
Unidas y su sede esta en Santiago de Chile. Se fundé para contribuir al desarrollo
econémico de América Latina, coordinar las acciones encaminadas a su
promocion y reforzar las relaciones econémicas de los paises entre si y con las

demas naciones del mundo. Posteriormente, su labor se amplié a los paises del
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Caribe y se incorpor6é el objetivo de promover el desarrollo social (“CEPAL -

Informacién general,” n.d.).

Ciudades inteligentes. El concepto surge a partir de los avances tecnolégicos y
su aplicacion para atender los desafios presentes en las ciudades. Las ciudades
inteligentes nacen con espiritu de compafierismo, basadas en el intercambio de
experiencias e interactividad de unas con otras. El cooperativismo es la base de
nuestras urbes, o al menos asi se plantea en Espafia desde la RECI (Red
Espafiola de Ciudades Inteligentes).

CONPES. El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (Conpes) fue
creado por la Ley 19 de 1958. Es la maxima autoridad nacional de planeacion y se
desempeila como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos
relacionados con el desarrollo econdmico y social del pais. Para lograrlo, coordina
y orienta a los organismos encargados de la direccion econémica y social en el
Gobierno, a través del estudio y aprobacién de documentos sobre el desarrollo de
politicas generales. El Conpes y el Conpes Social actian bajo la direccion del

Presidente de la Republica.

Departamento Administrativo de Planeacién Municipal. El Departamento
Administrativo de Planeacién Municipal es una dependencia adscrita al Despacho
del Alcalde, y es la maxima autoridad administrativa de Planeacidén del Municipio.
El Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, tiene como mision
liderar el proceso de gestidon estratégica y prospectiva para alcanzar el Desarrollo
Integral Sostenible de Santiago de Cali, basado en principios de justicia, equidad,
igualdad y respeto por la Ley, solidaridad social y econOmica y participacion
comunitaria; Y propender por el desarrollo ordenado de la forma y estructura del
espacio urbano del Municipio (“Planeacion | ¢ Quiénes somos?,” 2010).
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Plan Nacional de Desarrollo. Es el documento que sirve de base y provee los
lineamientos estratégicos de las politicas publicas formuladas por el Presidente de
la Republica a través de su equipo de Gobierno. Su elaboracién, socializacion,
evaluacion y seguimiento es responsabilidad directa del DNP (“¢,Qué es el Plan
Nacional de Desarrollo?,” n.d.).

El PND es el instrumento formal y legal por medio del cual se trazan los objetivos
del Gobierno permitiendo la subsecuente evaluacion de su gestion. De acuerdo
con la Constitucion politica de Colombia de 1991 en su articulo 339 del Titulo XII:
"Del Régimen Econdmico y de la Hacienda Publica”, Capitulo II: "De los planes de
desarrollo”, el PND se compone por una parte general y un plan de inversiones de
las entidades publicas del orden nacional.

TIC. De acuerdo a la Ley 1341 se ha adoptado en Colombia la siguiente definicion:
“Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (en adelante TIC), son
el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,
aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacion, procesamiento,
almacenamiento, transmisién de informacion como: voz, datos, texto, video e
imagenes.”(“Ley 1341 de 2009,” 2009).

Vive Digital. Plan de tecnologia para los préximos cuatro afios en Colombia, que
busca que el pais dé un gran salto tecnoldégico mediante la masificacion de
Internet y el desarrollo del ecosistema digital nacional. El Plan responde al reto de
este gobierno de alcanzar la prosperidad democratica gracias a la apropiacion y el
uso de la tecnologia. Vive Digital apuesta a la masificacion de Internet (“Plan Vive
Digital - Introduccion,” 2010).

17



1. INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO DE TRABAJO

El presente proyecto de grado tiene como motivacion realizar un aporte a la
iniciativa que busca transformar a la ciudad de Santiago de Cali en una ciudad
inteligente. La ciudad, que cuenta actualmente con una poblacion de 2,344,703
(Morales, 2012), tiene al frente retos por atender en la movilidad y el transito que
deben ser atendidos en el presente y que le permitan afrontar los desafios de

sostenibilidad y de costos que le plantea el futuro.

Las ciudades son entes cambiantes que, desde los principios de la historia, han
experimentado transformaciones. Hasta el siglo XIX, la ciudad era un centro
administrativo-politico y un mercado, una unidad espacial bien definida por limites
fisicos -las murallas- y administrativos. Posteriormente, y como consecuencia de la
Revolucién Industrial, extendid sus espacios fisicos gracias a la transformacién de
los medios de comunicacién. Después, se generaron otros cambios en las
ciudades motivados en la economia postindustrial y en la filosofia postmodernista
(Lic. Bellagamba, 2002). En la actualidad, los avances tecnolégicos han llevado a
repensar/evolucionar el concepto de ciudad. Han surgido términos como ciudad
informacional (gracias al auge de la aparicion y consolidacién de internet), ciudad
competitiva, ciudad del conocimiento, ciudades creativas (enfocada en espacios
fomentando la innovacion), y mas recientemente, la ciudad inteligente (como
consecuencia de la aparicién de tecnologias, Big Data, inteligencia de negocios,

computacion en la nube, ubicuidad, etc.).

Cada uno de los cambios de ciudad han buscado siempre potencializar sus
fortalezas y oportunidades, asi mismo contrarrestar sus debilidades con el firme
propésito de cumplir objetivos que le permitan satisfacer eficiente y
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suficientemente las necesidades de sus habitantes en diferentes aspectos tales
como el trabajo, el estudio, el ocio, el deporte, la cultura, la salud, la justicia, la
movilidad y la seguridad, entre otros. Las ciudades deben considerar las
caracteristicas propias de su espacio, cultura, ciudadanos, economia, uso de
recursos, conocimiento, la globalizacion geogréfico y la globalizacién en su

desarrollo y sostenibilidad.

Segun informe de la Red URBELAC (Goulet, 2012), Latinoamérica y el Caribe es
la region en desarrollo que ha experimentado el més rapido ritmo de crecimiento
urbano en el mundo: su poblacién urbana se ha duplicado en la segunda mitad del
siglo XX, pasando de un 41 % del total en 1950 a mas del 75 % en 2010. Las
ciudades son los puntos focales de desarrollo en Latinoamérica y el Caribe. La
actividad econdémica se concentra en las ciudades, donde, en estos momentos, un
55 % del PIB regional se produce en los centros urbanos. Igualmente, alberga
cuatro de las 20 ciudades del mundo con poblaciones superiores a los 10 millones
de habitantes y 55 de las 414 ciudades con mas de un millén de habitantes.

Sobre la proyeccién de poblacibn mundial, el Instituto Francés de Estudios
Demograficos (Ined) en su publicacién del 2013 (Jiménez, 2013) indica que la
poblacion mundial alcanzara los 9.731 millones de personas en 2050 (un aumento
de mas de 2.000 millones de personas) y que Colombia llegara a los 63 millones
de habitantes para el 2050.

Estas cifras de crecimiento poblacional permiten prever un desafio y compromiso
con la sostenibilidad. Las ciudades modernas tienen unos enormes retos de
gobernanza que pasan por la falta de infraestructuras basicas, el aumento de la
demanda de servicios sociales, las consecuencias medioambientales de la
congestion del trafico y la contaminacion a la escasez cronica de recursos

financieros para cubrir estas demandas.
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Un nuevo concepto es la ciudad inteligente surge a partir de los avances
tecnoldgicos y su aplicacion para atender estos desafios que se presentan. Las
ciudades inteligentes nacen con espiritu de compafierismo, basadas en el
intercambio de experiencias e interactividad de unas con otras. El cooperativismo
es la base de nuestras urbes, o al menos asi se plantea en Espafia desde la RECI

(Red Espanola de Ciudades Inteligentes).

Es evidente que la inteligencia no se ha inventado ahora. Los avances
tecnoldgicos, humanos y sociales han existido siempre. Y en las ciudades, se ha
intentado emprender sus iniciativas de la mejor manera y creativa de acuerdo con
los avances en el conocimiento y las situaciones propias de cada ciudad. La
inteligencia de una ciudad puede ser expresada en términos de la combinacion de
las habilidades, comportamientos y oportunidades de la poblacién con los avances
tecnoldgicos, el buen uso de los recursos y las prioridades sociales, sin olvidar las
caracteristicas propias del espacio geogréfico de la ciudad. Sin lo anterior, no se
podra hablar de ciudad inteligente asi se cuente con los ultimos productos de la
tecnologia, y mas adn si nos considerara que lo inteligente no son las ciudades,

sino los ciudadanos que habitan en ellas.

Todas estas iniciativas no tendrias sentido sin la presencia activa de la
ciudadania. La cultura ciudadana (“Cultura Ciudadana,” 2014), entendida como el
“conjunto de conocimientos, actitudes, practicas y representaciones colectivas de
la ciudadania que emergen en un proceso dinAmico de construccién social de lo
publico, permitiendo el ejercicio de los derechos, la relaciones de convivencia, la
relacion con el entorno, el desarrollo del sentido de pertenencia y la
responsabilidad social”, ofrece garantia de éxito en los resultados obtenidos
cuando se aplican soluciones innovadoras en ciudades inteligentes. Esto se da
basicamente porque al final son los ciudadanos quienes hacen uso y acogen las

soluciones implementadas en las ciudades inteligentes.
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En consecuencia, para llevar a cabo el proyecto de transformacion o realizacion
de una ciudad inteligente se debe pasar por unas areas de accion o dominios,
estos dominios se resumen en la figura “Propuesta de Dominios de Ciudades
Inteligentes — IBM” (de acuerdo a propuesta de IBM):

Planeacion Urbana

X Gobiernoy
y Edificios Administracion
Inteligentes Inteligentes
L &
Energia y Agua ey

e =
4 \ : Seguridad Publica
i o

Medio Ambiente <" ( _jh:

Progra/mas Sociales
N . ’ Salud
Movili B,

Transport
Educacion

Imagen 1 Propuesta de Dominios de Ciudades Inteligentes — IBM
Fuente: Cotton, B. (2013). Intelligent Urban Transportation Predicting , Managing ,
and Integrating Traffic Operations in Smarter Cities. Frost & Sullivan White Paper.

(p. 4).

A nivel mundial, muchos gobiernos han entendido la importancia de implementar
iniciativas dentro de los dominios mencionados, ciudades como Singapur, Curitiba
y Luxemburgo (Moreno Herrera & Gutierrez Sanchez, 2012) han desarrollado
estrategias en base a una vision definida por sus gobernantes. Esta vision
apalanca la formulacién de objetivos sobre los cuales se ejecutan unos planes de
accion en algunos de los dominios arriba mencionados. Uno de esos dominios se
encuentra la movilidad y el transporte, en donde se buscan objetivos como la
integracion del sistema de transporte urbano y la interconexion de los centros de

desarrollo econdmico, entre otros.
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En el caso de Colombia, apenas se estan desarrollando y consolidando estos
conceptos de ciudad inteligente y se pueden encontrar casos en que algunos
elementos de ciudad inteligente estan siendo aplicados; y seguramente seran
muchos mas conceptos que se aplicardn dado que apoyos como el del Banco
Mundial y los entes gubernamentales nacionales y locales.

Proyectos como el llamado “Préstamo para Politicas de Desarrollo (DPL) sobre
Ciudades Productivas y Sostenibles” del Banco Mundial (Campo, 2012)
direccionan hacia el desarrollo de ciudades inteligentes sostenibles, y el cual esta
enfocado en los siguientes tres topicos:

Mejorar el acceso a servicios basicos de agua y saneamiento y de transporte
urbano y reducir la vulnerabilidad de los pobres a los desastres naturales en

las zonas urbanas.

* Promover la prestacidon de soluciones habitacionales asequibles y seguras para
personas de ingreso bajo.

* Fortalecer la capacidad de los organismos subnacionales de coordinar y
financiar la estructuracion e implementacién de iniciativas regionales vy

metropolitanas para el desarrollo.

* Mejorar la productividad del sistema de ciudades mediante una mejor
conectividad dentro de la red de ciudades y entre ciudades y puertos con los

mercados externos.

A la tecnologia se le ha dado importancia en el desarrollo de pais y de ciudad por
la parte gubernamental. Recientemente, el 30 de julio de 2009 se ha creado el
Ministerio de las Tecnologias de Informacion de Comunicacién con el cual se

pretende desarrollar el sector y promover el acceso y uso de las TIC a través de la
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masificacion; por medio del ministerio se ha direccionado el camino a la
conectividad con el Plan Vive Digital (factor clave para las ciudades inteligentes)
como se puede observar en el portal oficial (“El Plan Vive Digital - MINTIC - Vive
Digital,” 2010). A esto se suma los esfuerzos y apoyos locales en ciudades como
Bogota, Medellin, Bucaramanga, Pereira y Santiago de Cali.

En Santiago de Cali, el plan de desarrollo municipal planteado por el alcalde
Rodrigo Guerrero para su periodo de mandato, se puede observar su alineamiento
con el Plan Vive Digital del gobierno, el cual busca la masificacion del internet a
través de fortalecer el ecosistema digital soportado en cuatro grandes
componentes, que son: infraestructura, servicios, aplicaciones y finalmente los

usuarios.

Otro gran determinante, en el camino a ciudad inteligente, puede ser evidenciado
en el convenio con el Banco Mundial en el cual Santiago de Cali fue escogida,
junto con Manizales y Barranquilla, como urbes pilotos donde se adelanta un
proceso de identificacion de problematicas sociales para encontrarles soluciones a
través del empleo de nuevas tecnologias. Del acuerdo hacen parte la Alcaldia de
Cali, las Empresas Municipales de Cali - Emcali, y la Fundacion para el Desarrollo
Integral del Valle del Cauca -FDI-GIP quienes pretenden que la capital del Valle
se convierta en una ciudad global sostenible que utilice sus recursos de forma
eficiente gracias a las nuevas tecnologias (“El Banco Mundial realizé con el apoyo
del MIinTIC proyecto piloto de Ciudades Inteligentes en el pais,” 2013).

Es incuestionable que la ciudad vive una situacion de movilidad y transporte dificil,
como consecuencia del incremento en el numero de vehiculos que circulan por las
vias y aun mas con la tendencia de seguir aumentando el nimero de vehiculo
particulares (autos y motos) y las dificultades que ha tenido el transporte publico
(como es la operatividad del MIO y el auge del transporte informal e ilegal). Segun
fuente El 47% de los calefios se mueven en servicio publico, un 38% en privado
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3% informal (piratas y otros medios) 12% a pie o bicicleta (“Movilidad en Cali no
mejora - Mi Ciudad - ADN,” 2014). De ahi, que podamos inferir que para Cali, uno
de los dominios dentro del concepto de ciudades inteligentes que le aportaria a su
desarrollo es el de movilidad y transporte. Ademas, la ciudad vive momentos de
oportunidad para el desarrollo de este dominio de ciudad inteligente.

En el Plan de Ordenamiento Territorial POT de Cali (Manrique, 2014) se tiene
contemplado el tema de movilidad y transporte, de ahi que la administraciéon este
llevando a cabo la actualizacion del Plan Integral de Movilidad Urbano PIMU.
Dentro PIMU han surgido iniciativas como “El Corredor Verde de Cali”, proyecto
para desarrollar un espacio publico de movilidad sostenible que incluye senderos
peatonales, ciclo rutas y un sistema de transporte masivo cero emisiones, y el cual
cuenta con un fondo de pre inversién por parte de Findeter que aporta $500
millones para los estudios de este proyecto que aspira a ser construido sobre la
via férrea que atraviesa la ciudad de sur a norte y que se extiende a lo largo de 15
kilbmetros (“Cali contara con un sistema de movilidad sostenible,” 2014).

La secretaria de transito y transporte de la ciudad ha marcado desde su anterior
administracion una recuperacion de la autoridad y control en la ciudad, por medio
de aplicacion de elementos tecnoldgicos y el aumento del cuerpo de guardas de
transito. Y actualmente, ha estimado una inversion de $20.000 millones para
instalar nueva tecnologia aplicada al trafico y la seguridad vial (“Cerca de $20.000
millones se invertirdn en tecnologia para la movilidad en Cali,” 2013).

Dentro de este contexto, Cali puede tomar referentes de casos de éxitos de otras
ciudades que han buscado mejorar la movilidad y transporte aplicando planes
ambiciosos a largo plazo, de tal forma que le aporte en su camino de convertirse

en una ciudad inteligente y sostenible en un futuro.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desplazamiento del campo a la ciudad ha provocado un cambio radical en la
distribucion poblacional de los paises. Hasta hace aproximadamente un siglo, una
de cada diez personas vivia en la ciudad. En el futuro, en el afio 2050 (Alawadhi &
Aldama-Nalda, 2012), se espera gue tres cuartas partes de la poblacién mundial
viva en la ciudad (3 de cada 4 personas). En Colombia se ha experimentado una
conducta similar. La CEPAL (Rivera, 2003), afirma que el pais tuvo “una profunda
transformacion en el siglo XX, paso de ser un pais rural a uno predominantemente

urbano. En el censo de 1993, solamente un 30% vivia en la zona rural”.

La CEPAL ha hecho referencia a la correlacién existente entre el desarrollo de la
infraestructura de transporte y el crecimiento econémico. Segun este organismo
(Gaya & Campos, 2009), “Una mayor disponibilidad y calidad de los servicios de
infraestructura contribuyen a incrementar la productividad de los factores y
reducen los costos de produccion, favoreciendo de este modo, la competitividad
de las firmas e incentivando la inversién y el crecimiento econdmico, el cual a su
vez, genera un aumento de la demanda por servicios de infraestructura,
completdndose el circulo virtuoso. Del mismo modo, la calidad y eficiencia de la
infraestructura de transporte impactan directamente sobre los costos de logistica
en general y del transporte en particular, lo que incide significativamente en la
competitividad de las empresas y, consiguientemente, en sus decisiones de
localizacion, inversion y produccion. El desarrollo de la infraestructura de
transporte también permite reducir la distancia econdmica entre los centros
productivos y sus mercados de destino —tanto a nivel nacional como
internacional—, influyendo por tanto sobre la distribucion espacial de la actividad
econdmica nacional, asi como en la forma en que se estructuran los flujos de

comercio internacional”.
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Las ciudades se enfrentan entonces a dos grandes retos: el primero, responder a
las necesidades de una poblacién urbana creciente, que demanda una mejor
calidad de vida a través del acceso a la salud, a la educacion, a la vivienda y a
unos mejores sistemas y servicios de transporte; y el segundo, satisfacer los
requerimientos del sector productivo, que demanda una infraestructura que le

permita movilizar eficientemente (en tiempos y en costos) los bienes que produce.

Es claro como la movilidad y el transporte son factores claves de éxito en estos
dos desafios de ciudad, de ahi que surja la pregunta de investigacion que se
formula para delimitar el objeto del presente proyecto de investigacion: ¢frente al
incremento poblacional y al crecimiento en la dindmica de la economia que
experimentan la ciudad de Santiago de Cali, es posible a través de la gestion de
su infraestructura vial y de campafias de informacién y formacion al ciudadano
aumentar la movilidad y el transito de forma sostenible aplicando TIC y sin tener

gue recurrir a costosas inversiones?

Dado que la poblacion aumenta y la economia crece, la demanda de transporte se
incrementa con el inconveniente que la infraestructura no puede seguir este ritmo
de crecimiento (de hecho, no es practico construir suficientes carreteras y la
infraestructura para satisfacer esta demanda). Este escenario, donde la demanda
de viajes excede la capacidad de la de transporte red, es lo que se define como

congestion del trafico.

Las estimaciones de 2006 para el Gran Toronto sugieren que lo costos de
congestion estan en $ 3.3 millones de délares anuales en términos de demora y
aumento de los costos de operaciéon de vehiculos, mientras que el costo para la
economia local era de $2700 millones de dblares, debido a la produccién
econdmica perdida. Otro dato importante, una perdida promedio de 81 horas
laborales por afo, lo cual refleja un retraso de 33 minutos por cada hora
(Consulting, 2013).
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En Cali actualmente se encuentran alrededor de 2,34 millones de habitantes,
obteniendo de esta forma una densidad bruta de 41,85 habitantes, y este
crecimiento se ha mantenido entre el 1,1% y el 1,3%. Ademas de lo anterior una
ventaja de apuntar a desarrollar el concepto de ciudades inteligente, seria lograr
gue la competitividad de la ciudad se potencializara, y teniendo en cuenta esto, se
debe observar como esta Colombia, acorde al estudio de competitividad realizado,
llamado The Global Competitiveness Report 2012-2013 (Schwab & Sala-i-Martin,
2013), Colombia ha incrementado su nivel de competitividad desde el 2008 pero
no lo suficiente, como se observa en la llustracion “Puesto en el indice de
Competitividad Global del WEF”.

Imagen 2 Puesto en el indice de Competitividad Global del WEF
Fuente: WEF. (2013). Informe nacional de competitividad. 2012-2013, Consejo Privado de
Competitividad, Obtenido de http://www.compite.com.co/site/wp-content/uploads/2012/11/INC-
2012-2013.pdf

Se debe mencionar que en Colombia, se observan altos niveles de competitividad
concentrados en regiones tales como Bogota (Cundinamarca), Medellin
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(Antioquia), Santiago de Cali (Valle del Cauca), entre otras. Estos niveles de
competitividad ponen a Santiago de Cali como una ciudad que apalanque el
crecimiento en los indicadores de productividad, y visto de esta forma la ciudad
debe enfocarse en la optimizacion de los recursos, disminuyendo costos en

diferentes frentes.

Cali tiene problema de congestidon vehicular, uno de los factores que afecta la
productividad. Son diversos los factores que contribuyen a la congestion del
trafico: problemas de estacionamiento (falta cultura ciudadana, falta de controles,
falta de espacios), construcciones (la ciudad esta en constante desarrollo de obras
viales), numero de carros particulares y motos (y la tendencia sigue en crecimiento
como se puede ver en la ilustracién Crecimiento de Vehiculos en Santiago de Cali
2003-2013), problemas de atencion del sistema integrado de transporte, transporte
ilegal (motor ratones, colectivos, taxis y carros particulares prestando servicios de
forma ilegal), alto numero de accidentalidad, falta de control de cargue y
descargue por parte de operadores del transporte de carga, infraestructuras que
ponen a competir a peatones, ciclistas y automotores por espacios viales y otros

tantos.

Imagen 3 Crecimiento Vehiculos en Santiago de Cali 2003-2013
Fuente: Informe Cali en Cifras. (2013). Parque automotor registrado en Santiago de Cali, Portal
oficial de la alcaldia de Santiago de Cali. Obtenido de
http://planeacion.cali.gov.co/dapweb/index.asp?1D=587, 2013.
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La ciudad tiene en la movilidad y el transporte uno de sus grandes retos
inmediatos, este es uno de los aspectos a mejorar en sSu expectativa de
convertirse en una ciudad inteligente y sostenible. Para Cali, y cualquier ciudad,
esta ineficiencia en la movilidad y transporte representa unos costos en dinero,
productividad, sostenibilidad, calidad de vida de sus ciudadanos y efectos

negativos en el medio ambiente.

Ante este reto, la presente administracién de la ciudad, para el componente de
"Movilidad Armodnica, Sostenible y Segura" en (Olaya, Saa, Gémez, & Bolafios,
2012, p. 192) plantea "Garantizar la movilidad de personas, bienes y servicios, de
manera agil, eficiente y segura, a partir del fortalecimiento de la oferta de
transporte publico masivo, el incentivo a los modos alternativos y
complementarios, la construccion y el mejoramiento de infraestructura vial, la
implementacion de estrategias de seguridad vial y la administracion y gestién de la
movilidad". Actualmente, el Departamento Administrativo de Planeacién Municipal
de la Alcaldia de Cali se encuentra finalizando la fase de definicion del Plan
Integral de Movilidad Urbana PIMU - Vision 2022 (como parte del Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad).

Con lo expuesto previamente, y teniendo en cuenta los cambios que se han tenido
en la ciudad a raiz del sistema masivo de transporte MIO y la anterior direccion de
la Secretaria de Transito (foto multas, aumento guardas, algunos indicadores de
gestion), y ademas de los grandes avances en iniciativas digitales (por parte de
gobierno, entes privados, entres publicos y la academia) y la iniciativa del plan
integral de movilidad urbana que (con los proyectos que este conlleva a futuro)
permiten tener un espacio ideal oportuno para desarrollar iniciativas que aporten

a la ciudad a enfrenta su desafio de movilidad y transito.
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Por tanto, el presente proyecto se centra en proponer dos iniciativas basadas en
TIC gue aporten en el camino de una Santiago de Cali sostenible e inteligente en
el tema de movilidad y transito y que estén alineadas con el PIMU de la ciudad.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General.

Formular una propuesta para el disefio e implementacion de dos servicios
basados en TIC que permitan mejorar la movilidad y el transito en la ciudad de
Santiago de Cali.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Revisar planes y servicios a nivel nacional e internacional que permitan
identificar servicios que estén alineados con los planes y proyectos Santiago
de Cali.

* Identificar planes y proyectos formulados por la Secretaria de Transito
Municipal de Santiago de Cali tendientes a mejorar la movilidad y el transito en
Santiago de Cali.

* Proponer dos servicios que, apoyados en las TIC y alineados con los planes
y proyectos identificados, tengan como objetivo mejorar la movilidad y el
transito en Santiago de Cali.

» Disefar la infraestructura tecnoldgica que soporte la operacion y gestion de
los servicios propuestos.

1.4 RESUMEN DEL MODELO PROPUESTO

Para formular las dos propuestas de los dos servicios, se estructurd por parte de
los autores, una serie de etapas de acuerdo a la revision de Arquitectura ITS
Colombiana, y del modelo metodolégico propuesto para el desarrollo en la

arquitectura americana. Los pasos propuestos permiten formular propuestas de
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prestacion de servicios en el &mbito de los ITS de forma estructurada y siguiendo
las directrices de pais para el tema de ITS, con el propédsito que se logre
proporcionar la interoperabilidad, la compatibilidad, la integracién y la expansion
de las tecnologias y de los servicios en el campo de los ITS, particularmente el
relacionado con la ciudad.

Como esguema metodoldgico para la presentacion de cada una de las dos
propuestas de servicios, se ejecutaran los siguientes pasos basados en la version

actual de la arquitectura nacional colombiana y de la arquitectura americana:

1.4.1 Definicion del problema.

En el primer paso, se describe el problema de movilidad que se desea atender con

el respectivo servicio propuesto.

1.4.2 Alcance de la propuesta del servicio.

En el segundo paso, se estable el alcance de la solucion que brindara el servicio
de la propuesta, dentro del contexto de la arquitectura colombiana y el estado

actual del sistema de movilidad de la ciudad.

1.4.3 Interesados.

En el tercer paso, se identifican los interesados y su rol dentro de la propuesta de
servicio teniendo en cuenta el alcance de la misma. El objetivo para realizar la
identificacion de los interesados es el de determinar el rol que cada grupo tiene
hacia el servicio y la influencia hacia el mismo. Por lo tanto, resulta posible
determinar, los responsables del montaje del servicio, de su mantenimiento y/o

aguellos receptores de la informacion y el uso que le dara a la informacion.
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1.4.4 Requerimientos y necesidades.

En el cuarto paso, se identifican los requerimientos y las necesidades de acuerdo
con los interesados considerados dentro del alcance de la propuesta, y la forma
como interactian con el servicio propuesto. En esta etapa, los requerimientos
identificados se asocian con los paquetes de equipamiento que hacen parte de la
arquitectura ITS americana (es importante aclarar que los paquetes de
equipamiento no aparecen en la version de la arquitectura ITS Colombiana).

1.4.5 Subsistemas de la arquitectura.

En el quinto paso, luego de haber identificado los requerimientos y sus respectivos
paquetes de equipamiento, se proceder a identificar los subsistemas de la
arquitectura colombiana que se asocian con éstos. Para cada uno de los
subsistemas, se establecen los elementos de la arquitectura y sus interrelaciones

con otros.

1.4.6 Interrelaciones entre los elementos y flujos de informacion

En el sexto paso, para el disefio de implementacion de los servicios, resulta
necesario establecer las interfaces y los flujos de informacién involucrados en el
servicio de la propuesta y en los servicios relacionados. A partir, del andlisis de
los diagramas de contexto de la arquitectura nacional, se simplifican y se
presentan su diagrama ajustado con las interfaces para la correspondiente

propuesta de servicio.

1.4.7 Interfaces y flujos de informacion

En el paso 7, se relacionan las interfaces claves para la implementaciéon de los
paquetes de servicios, indicando los flujos de informacion. Para lo anterior, se
basa en la arquitectura colombiana. Para cada interface se presenta la descripcion
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de los flujos de aquellos que resultan relevantes para la propuesta de servicio de

suministro de informacion propuesto.

1.4.8 Paquetes de servicios

En el octavo paso, se busca seleccionar los servicios que hacen parte de la
propuesta. La arquitectura presenta paquetes de servicios que agrupan servicios
con funcionalidades y caracteristicas afines, por lo tanto, cuando se selecciona el
servicio, también se establecen otros servicios con los cuales guarda estrecha
relacion. Identificar el servicio de la propuesta, y los servicios relacionados,
permite determinar la correspondiente area funcional de la arquitectura nacional
gue enmarca la propuesta. Para cada uno de los paquetes de servicio que se han
determinado aplicar para la propuesta, se realiza una definicion de acuerdo a la
arquitectura americana, y se identifica factores de planificacion y metas asociadas

1.4.9 Despliegue tecnoldgico.

En el noveno paso, se presentan los elementos (fisicos y 16gicos) y sus relaciones
gue se requieren como parte del despliegue tecnolégico para la implementaciéon

de los servicios se requiere la integracion de elementos tecnoldgicos.

1.5 RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

Del desarrollo del presente trabajo, se presentan dos resultados principales. El
primero, es el desarrollo de la formulacion de las dos propuestas de servicios para
mejorar la movilidad de la ciudad: el suministro de informacion al viajero y la
gestion de estacionamientos, y un segundo, que consiste en una propuesta formal

y estructurada para plantear el desarrollo de servicios de movilidad.

Las propuestas de servicios fueron desarrolladas con la aplicacion de una serie de
pasos estructurados con base a la versidon actual de la arquitectura nacional ITS
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colombiana y la arquitectura nacional ITS americana, esto con el objetivo de seguir

las directrices del gobierno nacional y el plan de movilidad de la ciudad.

Los pasos seguidos para el desarrollo de servicios de movilidad son el resultado
de analizar y aplicar la versién actual de la arquitectura nacional ITS colombiana y
complementarla con el modelo de la arquitectura nacional americana. La versiéon
colombiana, aun se encuentra en desarrollo y por lo tanto no estd completa,
ademas de no existir una guia para su utilizacién en desarrollo de servicios 0
aplicacion. Por lo anterior, como parte del desarrollo y por necesidad de formalizar
los pasos que nos permitiera desarrollar las propuestas de servicio, se planteé lo
gue podria ser una guia para futuros desarrollos de servicios de movilidad en la
Cali e incluso en cualquier otra ciudad de Colombia.

Dentro de los logro, de gran aporte a la movilidad de la ciudad, es la motivacion de
la universidad ICESI de llevar a cabo un proyecto de investigacion con
Colciencias, y para lo cual se tom6 como base el presente documento para
desarrollar la propuesta de investigacién a dicha entidad. A este logro, se suma
que el desarrollo del presente trabajo ha sido formalmente presentado al
Secretario de Transito de la Ciudad, Ingeniero Omar José Cantillo, y a funcionarios
de la alcaldia de Cali responsables de la infraestructura vial de la ciudad.

Finalmente, el contar con el dispositivo para la recoleccion de informacién en la via
en desarrollo por parte de la empresa caleila IPinnovatech, como elemento
principal del despliegue tecnoldgico en la propuesta del servicio de suministro de
informacion al viajero, permite afirmar que hay una posibilidad de un mercado

emergente en tecnologia aplicada en la movilidad para las empresas calefas.
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1.6 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

A continuacion se presenta de manera sintetizada la estructura del presente

documento, con lo que se pretende dar a los lectores un entendimiento de lo que

se incluye en el cuerpo del mismo.

1.

Introduccion. En el primer capitulo se explica los motivos que llevaron a la
realizacion del presente proyecto de grado, es decir el planteamiento del
problema a resolver. De igual manera, se da a conocer lo que se pretende
ejecutar para desarrollarlo, se plantean los objetivos, y la estrategia a seguir
para alcanzar el logro de los objetivos planteados.

Marco Teorico. En el segundo capitulo se aborda el tema de los desafios de
las ciudades, luego se hace una revision sobre el concepto de ciudades
inteligente que surge para atender los desafios de las ciudades. Uno de esos
desafios es la movilidad y el trénsito, de la cual hacemos una revision y nos
adentramos al tema de sistemas inteligentes para atender este desafio puntual.
Se hace una revisién de la normalizacion y reglamentacion internacional sobre
movilidad y transito. Finalmente, se analizan tres arquitecturas ITS nacionales,

entre ellas la adoptada por Colombia.

Iniciativas de movilidad y transito en diferentes ciudades de Colombia y el
mundo. En el tercer capitulo, se hace una revision del tema de movilidad y
transito en algunas ciudades nacionales y sus iniciativas para atender este
desafio de ciudad. De igual forma, se hace una revision en algunas ciudades

internacionales que son referencias a nivel mundial.

Por ultimo, se hace una revision de las soluciones dadas a la movilidad en la
ciudad, asi de identificar si se estd basando en la arquitectura nacional ITS

Colombiana al implementar servicios de movilidad.
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4. Propuestas de servicio ITS para mejorar la movilidad y transito en la ciudad de
Santiago de Cali. En el capitulo cuatro, se divide en una primera parte donde
se presentan los pasos que permiten estructurar las propuestas de servicios
basandose en la arquitectura nacional ITS Colombiana y la arquitectura
nacional ITS Americana. La segunda parte, se presenta la propuesta de
servicio suministro de informacion al viajero y la propuesta de servicio gestion

de estacionamientos.

Luego de presentar las dos propuestas de servicios, se detallan los resultados

esperados.
5. Conclusiones y futuros trabajo. En el capitulo cinco, se presentan las

principales conclusiones sobre el presenten trabajo y algunas importantes
recomendaciones sobre trabajos futuros en el tema de movilidad y transito.
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2. MARCO TEORICO

La motivacién del presente trabajo es realizar un aporte a la ciudad de Santiago
de Cali en su propdsito de incorporar elementos que la posicionen como una
ciudad inteligente; especificamente, en el dominio de movilidad y transito por
medio de la formulacién de Una propuesta para el disefio e implementacién de dos
servicios basados en TIC, por lo tanto es necesario definir los conceptos que

permitan estructurar y argumentar dicha propuesta.

Ademas, de abordar los dos temas principales, se deben comprender algunos
conceptos relacionados a ellos sobre ciudad, la cultura ciudadana; revisar los
marcos legales y planes sobre movilidad y transito de algunas ciudades en
Colombia y de otros paises; llevar a cabo una revision y analisis de soluciones
aplicando TIC en el tema de movilidad y transito en ciudades inteligentes; y por
ultimo, establecer elementos e iniciativas que nos permitan tener una idea del

estado actual de la movilidad y transito en Santiago de Cali.

2.1 CIUDADES Y DESAFIOS

Se tienen diversas definiciones de ciudad, desde los diversos puntos de interés en
ella. El presente trabajo se presentan dos formas de hacer referencia a ello
(Callatay & Svanfeldt, 2011):

* A una unidad administrativa 0 a una determinada concentracion de poblacion.
A veces se distingue entre pueblos y ciudades, siendo los primeros mas
pequefios (entre 10 000 y 50 000 habitantes) y mas grandes las segundas
(mas de 50.000 habitantes).

* A las percepciones de una forma de vida urbana y caracteristicas sociales o
culturales especificas, asi como los espacios funcionales de intercambio y
actividad econémicos.

37



Como se mencion6 previamente, las ciudades son cambiantes y Ultimamente han
sido avocadas a una concentracidon poblacional alta, en algunos casos por
decisiones administrativas, politicas y econémicas en busca de obtener efectos
positivos. Sin embargo, las ciudades se han visto avocadas a externalidades
negativas como son las congestiones del trafico, indices elevados de precios,
escases de vivienda asequible, la contaminacién, la dispersidon de la urbanizacion,
el incremento de los costos de la infraestructura urbana, las tensiones sociales y
los indices de delincuencia mas elevados. Ademas de afectarse la economia
negativamente, de degradarse el entorno, de los problemas sanitarios y de una
menor calidad de vida.

Hace aproximadamente un siglo una de diez personas vivia en las ciudades
urbanas, ahora es claro que esta estadistica ha cambiado considerablemente,
hasta el punto de que para el 2050 (Alawadhi & Aldama-Nalda, 2012), las
naciones unidas proyecta que acerca del tres cuartos de la poblacion mundial va a

Vivir en ciudades.

Todo este escenario de las ciudades plantea unos desafios que en la Estrategia
Europa 2020 (Callatay & Svanfeldt, 2011) los agrupa en tres grandes aspectos:

1. Crecimiento inteligente. = Se debe abordar el crecimiento aplicando el
conocimiento para atender sus problemas, de tal forma que se explote todo el
potencial de la tecnologia de la informacion y la comunicacion; se desarrolle las
cooperaciones de innovacion; y se preste atencion a la reduccién de la tasa de
abandono escolar y el apoyo para los jévenes en riesgo de exclusion social, los

jovenes emprendedores y los autbnomos.

2. Crecimiento verde. Se centra en la sostenibilidad ambiental, buscando la

promocién de ciudades verdes, compactas y energéticamente eficientes.
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3. Crecimiento integrado. En las ciudades sus habitantes padecen de la
segregacion, exclusiéon e inequidad social predominantemente, por lo cual las
ciudades deben contribuir al crecimiento integrador combatiendo la
polarizacion social y la pobreza, evitando la segregacion de los grupos o
comunidades.

Claramente, uno de los desafios de las ciudades est4 en el desarrollo de la
movilidad sostenible. La movilidad sostenible tiene varias dimensiones vy
componentes: sistemas de transporte publico sostenibles, asequibles y con un
consumo energético eficiente; un entorno que fomente el transporte blando, como
los desplazamientos a pie y en bicicleta; facil acceso a todos los barrios, a pie, en
bicicleta y en transporte publico; redes de transporte local bien conectadas a las
redes regionales; redes periurbanas que deben planificarse teniendo en cuenta el
desarrollo espacial y el uso global del suelo; y nodos de transporte bien integrados

con las actividades sociales, culturales y econémicas, incluidas las de ocio.

La infraestructura de movilidad debe desarrollarse con una perspectiva a largo
plazo que tenga en cuenta las necesidades futuras, asi como la futura evolucién

tecnoldgica, espacial y urbana.

2.2 CIUDADES INTELIGENTES

2.2.1 Definiendo

El tema de ciudades inteligentes surge por una situacion especial y es el
crecimiento de la densidad poblacional en las ciudades. A continuacion se
presenta algunas definiciones de ciudades inteligentes segun (Chourabi et al.,
2012):

e Una ciudad con buen desempefio en una forma de ver su futuro en lo

econdémico, la gente, la gobernabilidad, la movilidad, el medio ambiente y la
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calidad de vida, basada en la combinacion inteligente de las infraestructuras y

actividades de ciudadanos independientes, conscientes y auto-determinantes.

Una ciudad que monitorea e integra las condiciones de todas sus
infraestructuras criticas, incluidas las carreteras, puentes, tuneles, rieles,
metros, aeropuertos, puertos maritimos, las comunicaciones, el agua, la
energia, incluso los edificios méas importantes, puede optimizar mejor sus
recursos, planificar sus actividades de mantenimiento preventivo, y monitorear
los aspectos de seguridad al tiempo que maximiza los servicios a los
ciudadanos.

Una ciudad tratando de hacerse "mas inteligentes" (mas eficiente, sostenible,

equitativa y habitable)

El uso de las tecnologias de computacién inteligente para hacer que los
componentes criticos de infraestructura y servicios de una ciudad - que
incluyen administraciéon de la ciudad, la educacion, la salud, la seguridad
publica, los bienes raices, transporte y servicios publicos - mas inteligente,
interconectado, y eficiente.

En términos generales, se puede generalizar que el concepto de inteligente en el

contexto urbano enmarca que la ciudad debe ser eficiente, sostenible y vivible.

Para alcanzar estos objetivos, una ciudad inteligente hace uso de tecnologias de

computacion y de informacion (redes digitales de telecomunicaciones, inteligencia

Ubicua, Sensores, y el Software) aplicadas a la infraestructura y servicios

enfocados en suplir los conceptos enmarcados dentro de la idea de ciudad

inteligente. Sin embargo, no basta con aplicar dicha tecnologia. Una ciudad seréa

considerada inteligente de acuerdo al éxito de la aplicacion de soluciones exitosas

(aplicacion de tecnologia, innovacién, cultura ciudadana, etc.) que se reflejen en

mejora de sus indicadores de eficiencia, sostenibilidad y calidad de vida.
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Segun (Neirotti, De Marco, Cagliano, Mangano, & Scorrano, 2014), las ciudades
inteligentes se han enmarcado en dos bienes, de acuerdo con injerencia de las
tecnologias de la informacién en las personas estos son: los tangibles o fuertes
gue son aquellos donde se implementan servicios basados en TIC (Infraestructura
de Transporte, Redes de Distribucibn de Energia, Recursos Naturales,
Administracion de Desperdicios, Oficinas y Construcciones Residenciales, Luz
publica, recursos naturales, administracion del Agua, Salud, Seguridad Publica); y
los intangibles o suaves que son aquellos que hacen referencia a la educacion de
los ciudadanos (Capital Humano, Capital Intelectual, Capital organizacional,

Cultura, Politica, Inclusién Social y Bienestar, entre otros).

El dominio Transporte, Movilidad y Logistica, hace parte de los considerados
fuertes, y su principal objetivo es optimizar la logistica y el transporte en las areas
urbanas midiendo el transporte urbano y el trafico buscando que estos sean mas
eficientes; dandoles a los usuarios informacién dinamica y multimodal para la
toma de decisiones. Este dominio, de interés para el presente trabajo, cuenta con
subdominios: Logistica en la Ciudad, Informacién de Movilidad, Movilidad de las

personas.

Sin embargo, es importante destacar que existen estrechas relaciones entre los
dominios, una afectaciébn en transporte, movilidad y logistica seguramente
impactara la seguridad publica y los recursos naturales. Asi mismo, con acciones
fundamentadas en la cultura ciudadana se puede mejorar algunos indicadores

asociados con la movilidad y el transporte.

2.2.2 Movilidad y Tréfico

El concepto de movilidad debe alinearse con las ciudades inteligentes para

alcanzar propdsitos como sostenibilidad, equidad, y mejora de las condiciones de
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vida de sus usuarios (Zegras, 2005), de tal forma que cualquier propuesta para
esto debe cumplir con estas directrices.

La movilidad sostenible debe formar parte de un enfoque integral que tenga como
propésitos la reduccién de la congestion del trafico (importante desde el punto de
vista de la salud, debido a disminucion de las emisiones de CO2, la contaminacion
y el ruido, y el brindar a las personas la posibilidad de reconquistar la ciudad). La
congestion del trafico es ineficiente en cuanto al uso de recursos, consume
energia y genera contaminacion innecesaria, y consume tiempo y espacio;
ademas, de erosionar la calidad de vida de un lugar y de generar barreras que
dividen a las ciudades, aislando barrios y disminuyendo su atractivo (Callatay &
Svanfeldt, 2011).

A partir de estas situaciones de congestion de ciudad y compromiso de
sostenibilidad, equidad y calidad de vida, surgen soluciones de diferentes dmbitos
gue buscan cumplir con la idea de optimizar la movilidad en la ciudad mediante
iniciativas inteligentes que no solo empoderen al usuario si no que permitan a los
gobernantes a tomar decisiones, para este manejo de la movilidad y el tréafico.
Soluciones que permiten a una ciudad contar con sistemas de transporte
inteligente, concepto que se refiere al estudio de tecnologias y aspectos cientificos
con el propésito de desarrollar nuevos sistemas de solucionar problemas
asociados a la movilidad en las ciudades (Figueiredo, Jesus, Machado, Ferreira, &
Carvalho, 2001).

Estos sistemas y soluciones pueden ser asociados o calificados dentro de 4
grandes dominios, los cuales estan en concordancia con la sostenibilidad, energia
y medio ambiente, movilidad y eficiencia, productividad y finalmente seguridad. Es
decir, buscan apoyar a la movilidad atendiendo problemas asociados a estos 4

dominios.
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En energia y medio ambiente se busca obtener beneficios reduciendo la
congestion, buscando que el trafico sea mas eficiente y disminuyendo la
necesidad de construir mas carreteras. En consecuencia con lo anterior, la
movilidad y la eficiencia buscan reducir la congestion, maximizando la
infraestructura actual usualmente las soluciones que impactan a este dominio
(reduccion del tiempo de viaje, reduccién de congestion). Por parte de la
productividad, se mide como las soluciones mejoran los costos de transporte tanto
de proveedores del servicio como de viajeros. Finalmente, en seguridad, se
relacionan temas tales como reduccion de incidentes, administracion de estos,

mejorar la seguridad de los pasajeros, entre otras (David Pearson, 2013).

En la movilidad sostenible en ciudades inteligentes toma gran importancia los
vehiculos, y no precisamente para motivar su uso, sino por el contrario para
desalentarlo. Se busca que la movilidad sin vehiculos resulte mas atractiva. Para
ello, las ciudades se enfrentan al reto de cambiar los habitos y valores de
movilidad tanto de los residentes como de las personas que se desplazan
diariamente a ellas para trabajar. La movilidad sin vehiculos tiene que presentarse
de una forma mas atractiva y, a su vez, el uso de vehiculos particulares tiene que
resultar menos atractivo econdmica y socialmente. Para lograrlo, las ciudades
deben contar con un transporte publico accesible, y atractivo que proporcione una
experiencia positiva de movilidad, con nodos de transporte que se conviertan en
lugares donde apetezca ir de compras, reunirse, jugar, realizar actividades
culturales y demas formas e intercambio social. Implica contar con carreteras y
vias adaptadas a los peatones y las bicicletas. Los corredores verdes y azules
pueden contribuir a la renovacion del espacio urbano y ofrecer rutas mas
placenteras a pie o en bicicleta, ya sea para pasear o para ir a trabajar. Las
ciudades deben combinar e integrar eficazmente varias formas de movilidad y
facilitar la transicion entre desplazarse a pie, en bicicleta, en tranvia, en autobus,

en tren, etc.
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2.2.3 Aporte de la cultura ciudadana en una ciudad inteligente

Como se ha planteado, en las ciudades inteligentes, los dominios denominados
blandos juegan un papel importante. La cultura ciudadana, parte de los dominios
blandos, tiene un efecto motivador sobre las mejoras que puedan ser propuestas
en la movilidad y transito. La movilidad y transito es un componente de ciudad que
es altamente afectado positivamente o negativamente por la conducta ciudadana;
es influenciada por normas culturales y percepciones de los medios de transporte

sobre la base de tradiciones.

La cultura ciudadana permite propiciar el comportamiento adecuado de los
conductores para evitar y prevenir la pérdida de vidas humanas por causas no
naturales, para incrementar la seguridad en las vias que permita salvar vidas
humanas de la muerte o de lesiones causadas por accidentes de transito y
finalmente mejorar la movilidad en la ciudad. La posibilidad de utilizar las TIC para
el desarrollo de herramientas de intervencion cultural que apunten al logro de

estos objetivos, se convierte en una oportunidad enorme.

El concepto de cultura ciudadana fue definido en el Plan de Desarrollo “Formar
Ciudad 1995-1997” en (Mockus, 1995, p. 3) como el “conjunto de costumbres,
acciones y reglas minimas compartidas que generan sentido de pertenencia,
facilitan la convivencia urbana y conducen al respeto del patrimonio comun y al

reconocimiento de los derechos y deberes ciudadanos”.

El Profesor Antanas Mockus y su grupo de trabajo sugieren que:

“La innovacion clave de Cultura Ciudadana como politica publica es asumir que un
gobierno local puede, con el fin de cambiar o de consolidar algunos
comportamientos, intentar con éxito influir de manera puntual sobre la cultura y la

conciencia y no solamente sobre la ley y sus mecanismos de aplicaciéon. Un
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gobierno busca cambiar algunos comportamientos con dos propésitos: 1) para
hacer cumplir la ley (recuérdese el juramento con el cual alcaldes y funcionarios
publicos toman posesién de sus cargos) y 2) para lograr bienes colectivos (evitar
un racionamiento de agua, reducir la congestion vial, reducir el nUmero de nifios
guemados por fuegos artificiales). Muchas veces ambos propdsitos van juntos: por
ejemplo, cuando se busca aumentar la disciplina en la tributacién”. (Mockus et al.,
2004, p. 5)

Para hacerlo, identifican tres tipos de herramientas: de gestion y planeacion,
legales y de intervencion cultural. Se entiende por herramientas de intervencion
cultural el conjunto de estrategias y acciones que buscan modificar
comportamientos ciudadanos para hacer cumplir la ley y lograr bienes colectivos.

2.3 MOVILIDAD Y TRANSITO

2.3.1 Conceptos y Normatividad

La movilidad puede entenderse como una forma novedosa de abordar los
problemas del transporte desde un marco integral, buscando hacer equitativo el
uso de la infraestructura vial por diferente actores puesto que se considera un
recurso escaso que nunca podra crecer al ritmo que crece el parque automotor,
con el fin de facilitar las nuevas necesidades de desplazamiento de las personas y
de las mercancias, en una ciudad o region, y aun mas reducido es el derecho de

movilizarse de los individuos (Ana Luisa Flechas Camacho, 2006).

Estas nuevas necesidades han permitido que naciones y ciudades trabajen en
conjunto en la movilidad sostenible, compartiendo sus experiencias y sobre todo
encontrando consensos en el tema. De ahi que han surgido organizaciones que
buscan por dar unas directrices para la administracion y regulacion de la movilidad

y tréfico en las ciudades, teniendo en cuenta los desafios actuales que se les
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presentan. Muchos de ellos se basan en experiencias de casos exit0sos.

Colombia y sus ciudades no han sido ajenas a esto.

Dentro de estas colaboraciones tenemos un intercambio entre Colombia y El
Reino Unido. Como parte del intercambio se tiene un documento, y en el cual en
uno de sus analisis se cuestiona la legislacion en movilidad en el pais. En el
documento se menciona que existe en el Reino Unido un esquema regulatorio
adecuadamente organizado y jerarquizado, en el que los principios basicos del
transporte urbano, centrados en el concepto de sostenibilidad, se definen a través
de actos legislativos del mas alto nivel. Esto contrasta con el caso colombiano en
donde la legislacion en torno al transporte urbano es desordenada en cuanto a los
instrumentos que la rigen. Es asi como las leyes marco desactualizadas son
remplazadas por instrumentos de menor importancia como los CONPES o por
articulos del Plan de Desarrollo con una vigencia limitada. Esto puede dificultar la
continuidad de las politicas y proyectos en el sector (Tyler, Ramirez, & Galarza,
2012).

El presente trabajo se enfoca en la problemética de la movilidad y trafico de la
ciudad de Santiago de Cali, tercera ciudad colombiana, se hace una
contextualizacion dentro de la regulacion del pais en el tema. Se tienen los

conceptos de movilidad y trafico, y el marco general constitucional y normativo.

Dentro del marco legal colombiano, el concepto de movilidad esta definido:

Lo dispuesto en La Constituciébn Politica Colombiana en el Articulo 24: “Todo
colombiano tiene derecho a circular libremente por el territorio nacional, pero esta
sujeto a la intervencion y reglamentacion de las autoridades para garantia de la
seguridad y comodidad de los habitantes, especialmente de los peatones y de la
poblacién con discapacidad, fisicos y mentales, para la preservacion de un
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ambiente sano y la proteccion del uso comun del espacio publico” (Pineda, 2002,
p. 17).

El Ministerio de Transporte, define el concepto de transito:

De acuerdo articulo 2° del Codigo Nacional de Transito Ley 769 del 2002 : “Es la
movilizacion de personas, animales o vehiculos por una via publica o privada
abierta al publico” (Pineda, 2002, p. 15).

La movilidad en Colombia es regulado mediante: La Ley 1383 de 2010 donde se
presentan las normas que rigen en todo el territorio nacional y regulan la
circulaciébn de los peatones, usuarios, pasajeros, conductores, motociclistas,
ciclistas, agentes de transito y vehiculos por las vias publicas o privadas que estan
abiertas al publico, o en las vias privadas que internamente circulen vehiculos; asi

como la actuacion y procedimientos de las autoridades de transito.

En Colombia los principios rectores del cédigo de transito son: seguridad de los
usuarios, la movilidad, la calidad, la oportunidad, el cubrimiento, la libertad de

acceso, la plena identificacion, libre circulacion, educacion y descentralizacion.

En la ley, se establecen las autoridades de transito quienes velaran por la
seguridad de las personas y las cosas en la via publica y privadas abiertas al
publico. Sus funciones seran de caracter regulatorio y sancionatorio y sus
acciones deben ser orientadas a la prevencion y la asistencia técnica y humana a
los usuarios de las vias. La autoridad, en el ambito nacional sera competente el
Ministerio de Transporte y los organismos de transito en su respectiva jurisdiccion
para cumplir las funciones que les sean asignadas en este cédigo. Los organismos
de transito departamentales, municipales o distritales estan regidos por la

autoridad y normas nacionales.
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Para las ciudades, los Alcaldes dentro de su respectiva jurisdiccion deberan
expedir las normas y tomaran las medidas necesarias para el mejor ordenamiento
del trdnsito de personas, animales y vehiculos por las vias publicas con sujecion a
las disposiciones del presente codigo. Cada organismo de transito contara con un
cuerpo de agentes de transito que actuarda Unicamente en su respectiva
jurisdiccién (Pineda, 2002)

Y recientemente, hace dos afos, se legislo teniendo en cuenta la movilidad
sostenible en Colombia. Por el Decreto Nacional 798 de 2010, se establecen
algunas normas sobre planeacion urbana sostenible y se dictan otras
disposiciones, entre ellas sobre Movilidad sostenible en las ciudades.

Las ciudades deberdn dar prelacion a la movilizacion en modos alternativos de
transporte, entendiendo por estos el desplazamiento peatonal, en bicicleta o en
otros medios no contaminantes, asi como los sistemas de transporte publico que
funcionen con combustibles limpios, los municipios y distritos. Y deberan formular

y adoptar Planes de Movilidad.

Se ordena a los alcaldes de las ciudades a adoptar mediante decreto los planes
de movilidad en concordancia con el nivel de prevalencia de las normas del
respectivo Plan de Ordenamiento Territorial. La articulacion de la red peatonal con
los distintos modos de transporte, debera disefiarse de acuerdo con las normas
vigentes de accesibilidad; esto incluye reorganizar las rutas de transporte publico y
trafico; crear zonas sin trafico vehicular; crear zonas de emisiones bajas, a las
cuales Unicamente podran acceder quienes se desplacen a pie, en bicicleta o en
otro medio no contaminante; incorporar un Plan Maestro de Parqueaderos.
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2.4 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS)

En la movilidad y el transito, ademas del marco metodoldgico y normativo, que en
primera instancia busca educar y generar las normas al conductor, peatones y
demas actores del sistema, también se debe tener en cuenta como las entidades
encargadas de este tema vuelven inteligentes a las vias y vehiculos. Al introducir
servicios o sistemas en los cuales los vehiculos interactien con su ecosistema o
con ellos mismo, se busca que los usuarios puedan tener ayudas para mejorar su
experiencia de movilidad, entre otras. Estos servicios o sistemas, son finalmente
soluciones que se estructuran dentro de una solucién llamada Sistema de
transporte inteligente (ITS, por su sigla en inglés) (Williams, 2008), donde ademas
de lo mencionado se busca también mejorar la seguridad y la capacidad de los

sistemas de transporte.

Un sistema inteligente de transporte tiene una base fundamental conocida como
arquitectura. La arquitectura del ITS muestra los componentes y la interconexion
entre los mismos y provee un método de planificacion, definicion, desarrollo e
integracion de los sistemas inteligentes de transporte. En ella se definen los
servicios al usuarios que los sistemas y aplicaciones del ITS se espera que
desempeiien, las entidades en las que se desempefian estos servicios Yy

aplicaciones, y los flujos de informacién y datos.

Las arquitecturas son definidas por los paises con el propésito de servir como
marco de referencia para que sus ciudades desplieguen los servicios de su propio
ITS. Esto les permite crear una vision nacional del ITS, identificar y caracterizar los
mayores componentes de la planeacion de un pais en lo planeado al ITS y definir
un marco para el desarrollo futuro. Los paises lideres en desarrollar sus propias
arquitecturas han sido Estados Unidos, paises de la Union Europea, Japon.
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Los paises mas industrializados enfocaron su esfuerzo en desarrollar tecnologias
que permitieran administrar la operacion del trafico de forma &gil. Con este
objetivo en mente, se conformaron los siguientes tres principales organismos: ITS
America (Intelligent Transport Society of America), ERTICO/ITS (Europe Road
Transport Intelligen Comission) y ERTICO/ITS (Europe Road Transport Intelligen
Comission). ITS America est4 constituida en los Estados Unidos de Norteamérica
como pais rector; cuenta con un organismo en cada estado para realizar el trabajo
local. ERTICO/ITS tiene sede en Bruselas, Bélgica, cuenta con la participacion de
todos los paises de la Union Europea y algunos paises aspirantes (Rumania y
Hungria, por ejemplo) y su principal exponente es la Gran Bretafia. VERTIS/ITS es
liderada por Japdn que involucra a la mayoria de los paises de Asia y Oceania, se
le conoce como ITS Asia-Pacifico.

2.5 Normalizacion y Reglamentacién Internacional

En la planificacion, desarrollo y adopcion de normas internacionales para los ITS
se tienen la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién), IEC (Comisién
Electrotécnica Internacional) y UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones).
La ISO es responsable de todos los sectores involucrados, con exclusion de
Electrotécnica, y para lo cual se designé el Comité Técnico 204 para esta tarea
(ISO/TC-204). La IEC tiene como responsabilidad de la Electrotécnica. La UIT se
encarga de la mayoria de las tecnologias de las telecomunicaciones.

Estas entidades abordan los estandares que deben cumplir los ITS en términos de
aplicacion de la tecnologia de la informacién, de las comunicaciones y de los
sensores — incluyendo a Internet (inalambrico y por cable), con especial énfasis en
el transporte de superficie. Se busca que los sistemas de informacion sean
incorporados en los vehiculos de pasajeros y de transporte publico a bajo costo.
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Los principales involucrados en la norma, y por ende los usuarios internos, son los
organismos nacionales, regionales, departamentos y ministerios nacionales de
transporte (Veintiséis paises participan con otros 24 en calidad de observadores);
las asociaciones de industria y comercio; los fabricantes de automoviles; los
fabricantes de productos de electrénica de consumo, para el transporte publico y
sector automotriz; las empresas de telecomunicaciones; los desarrolladores y
operadores de transporte publico y de infraestructura vial; los desarrolladores de
software y de bases de datos; y las universidades, centros de investigacion y

consultorias.

2.5.1 1SO 14813 Arquitectura de referencia ISO

La organizaciéon ISO ha desarrollado una familia de marcos agrupados en la ISO
14813, donde describen las mejores practicas para el desarrollo de una
arquitectura ITS.

ISO 14813 proporciona una definicion de los servicios de atencion primaria y areas
de aplicacién que se pueden proporcionar a sistemas inteligentes de transporte
(ITS) Usuarios. Las personas con un propdsito comun se pueden recoger juntos
en sus dominios de servicio, y dentro de éstas no puede haber un nimero de sus
grupos de servicios para determinadas partes del dominio. ISO 14813-1. 2007
identifica 11 dominios de servicio, en el que numerosos grupos se definen. Dentro
de este marco, hay diferentes niveles de detalle en relacion con la definicién de los
diferentes servicios. Estos datos difieren de un pais a otro, dependiendo de si los
bloques especificos de construccion de arquitectura nacional se basan
directamente en los servicios 0 en grupos de funciones. Por lo tanto, la intencién
es hacer frente a los grupos de servicios y los dominios respectivos dentro de las
gue caben. A medida que estos dominios y grupos de servicios evolucionan con el

tiempo, se pretende que esta norma sea revisada para incluirlos.
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ISO 14813-1: 2007 es aplicable a los grupos de trabajo de 1ISO TC 204 y otras
operaciones de cooperacién técnica que se estan desarrollando las Normas
Internacionales para el sector ITS y sectores asociados cuyos limites cruzar hacia
el sector ITS (como algunos aspectos de ferrocarriles ligeros urbanos, transporte
intermodal de mercancias y la flota). Esta disefiado para proporcionar informacion
y explicaciones a aquellos que desarrollan sus normas internacionales y para

aquellos en desarrollo especificaciones, implementaciones y despliegues para ITS.

ISO 14813-1: 2007 es asesor e informativo. Estd diseflado para ayudar a la
integracion de los servicios en una arquitectura de referencia cohesiva, ayudar a la
interoperabilidad y definicion de datos comun. En concreto, los servicios definidos
dentro de los grupos de servicio seran la base para la definicion de los casos de
uso y la funcionalidad de la arquitectura de referencia resultante, junto con la
definicion de los datos de aplicacion, segun los diccionarios de datos, asi como las

comunicaciones aplicables y normas de intercambio de datos.

El modelo de referencia presentado por la ISO ha servido de guia para el
desarrollo de arquitecturas nacionales, como es el ejemplo de Peru. Esta
arquitectura define una serie de servicios que se establecen de forma jerarquica,
como se observa en el siguiente grafico, la arquitectura esta compuesta por un
determinado numero de dominios de servicios, y a la vez cada uno de ellos por
grupos de servicios. En el nivel mas bajo de la jerarquia, se encuentran los

servicios que hacen parte de un grupo.
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Imagen 4 Estructura Jerarquica de una Arquitectura de servicios
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2014). Desarrollo de la
Arquitectura y Plan de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) de Pera.

Este estandar propone 11 dominios de servicios, los cuales a vez definen
diferentes servicios. Los dominios y los servicios asociados a estos se describen a

continuacion:

Tabla 1 Servicios de la Arquitectura ISO
Dominios de Servicios Grupos de Servicios
Informacion previa al viaje

Informacion durante el viaje

Servicios de informacién para el viaje

Informacion al Viajero . . . —
Guia de ruta y de navegacion previo al viaje

Guia de ruta y de navegacién durante el viaje

Apoyo a la planificacion de viaje

Control del Trafico

Gestion de incidentes relacionados con el

Gestion y operaciones del trafico
transporte

Gestion de la demanda
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Gestion de mantenimiento de la infraestructura
de transporte

Vehiculo

Mejora de la vision relacionada con el transporte

Operaciéon automatizada vehiculo

Prevencién de colisiones

Disposiciones de Seguridad

Desarrollo de restricciones antes del choche

Transporte de mercancias

Pre - Despeje de vehiculos comerciales

Procesos administrativos de vehiculos
comerciales

Inspeccion automatizada de seguridad en
carretera

Control de la seguridad a bordo de vehiculos
comerciales

Gestion de transporte de flotas de carga

Gestion de la informacion Intermodal

Gestion y control de los centros intermodales

Gestion del transporte de mercancias peligrosas

Transporte Publico

Gestion del Transporte Publico

Demanda de transporte publico receptivo y
compartida

Emergencia

Transporte relacionado con la notificacion de
emergencia y seguridad personal

Gestion de vehiculos de emergencia

Materiales peligrosos y notificacion de incidentes

Relacién del transporte con el pago
electrénico

Transacciones financieras electronicas
relacionadas con el transporte

Integracion de transporte relacionados con
electrénica los servicios de pago

Trasporte de Carretera relacionado
con la seguridad personal

Seguridad publica viajes

Mejoras de seguridad para los usuarios
vulnerables de la via

Mejoras de seguridad para usuarios de la via con
discapacidad

Uniones inteligentes y Enlaces
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El tiempo y las condiciones El tiempo de vigilancia
ambientales de monitoreo

Las condiciones ambientales de monitoreo

y Gestion de datos de desastres
Gestion de respuesta a desastres y la

coordinacion Gestion de respuesta a desastres

Coordinacion con las agencias de emergencia

Seguimiento y Control de Vehiculos
Seguridad Nacional Sospechosos

Utilidad o tuberia de monitoreo

Nota: Fuente: Adaptado de Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System
Architectures For Developing Countries. (p. 12).

Después de tener los servicios conceptualizados, la metodologia propuesta
contempla la realizacion de tres etapas donde se definen la arquitectura de
referencia, la arquitectura logica y la arquitectura fisica. La arquitectura de
referencia pretende capturar los conceptos del sistema, la arquitectura légica
representa el comportamiento l6gico de la misma y en donde se puede observar
un poco mas de detalle sobre la modularidad de la ITS, y la arquitectura fisica

muestra la distribucioén fisica del sistema.

La ISO 14813-1 mencionada se divide en los siguientes marcos, para el desarrollo

exitoso del ITS:

* ISO 14813-1:2007: Sistemas inteligentes de transporte — Arquitectura modelo
de referencia para el sectores ITS — Parte 1. Dominios de servicios, grupos de

Servicios y servicios.
* ISO/NP 14813-2: Informacion del transporte y sistema de control — Arquitectura

modelo de referencia — Parte 2: NUcleo de TIC's de referencia de la

arquitectura.
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 ISO/NP 14813-3: Informacion del transporte y sistemas de control -

Arquitectura modelo de referencia — Parte 3: Elaboracion de ejemplo.

* ISO/NP 14813-4: Informacion del transporte y sistema de control — Arquitectura
modelo de referencia — Parte 4: Tutorial del modelo de referencia.

* ISO/NP 14813-5:2010: Sistemas inteligentes de transporte — Arquitectura
modelo de referencia — Parte 5: Requerimientos para la descripcion de los

estandares de la arquitectura ITS.

* ISO 14813-6:2009: Sistemas inteligentes de transporte — Arquitectura modelo

de referencia para el sector ITS — Parte 6: Presentacion de los datos.

2.5.2 ISO/TC-204

La gestion del ISO/TC-204 pretende asegurar la integracion e interoperabilidad
global de esas tecnologias, asi como para permitir que los datos de estos
dispositivos sean traducidos con éxito en informacion util para los servicios de
localizacion tales como la notificacion automética de fallos, la notificacion de trafico
y rutas alternativas; en este area y ha desarrollado mas de 110 estandares y
actualizaciones que abarcan principalmente la normalizacion de los siguientes

aspectos:

1. La informacién, la comunicacion y los sistemas de control en el ambito del
transporte de superficie urbana y rural, incluidos los aspectos intermodal y
multimodal, informacion al viajero, gestion del trafico, transporte puablico, transporte

comercial, servicios de emergencia y servicios comerciales

2. Algunos aspectos de trenes interurbanos: movimiento intermodal de pasajeros y

carga, sistemas de informacion relativos a transporte de pasajeros y de
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mercancias por ferrocarril, y el uso de su tecnologia en la interseccion de las

carreteras y los carriles (“pasos a nivel” o “los pasos a nivel”)

3. Es responsable de todo el sistema y los aspectos de la infraestructura de ITS,
asi como la coordinacién del programa general de trabajo de ISO en este ambito,
incluido el calendario de elaboracién de normas, teniendo en cuenta la labor de los

actuales organismos internacionales de normalizacion.
4. No incluye ITS que sean completamente autbnomos en el vehiculo y que no
interactien con otros vehiculos o con la infraestructura (responsabilidad de la

norma ISO/TC 22).

De forma especifica, el ISO/TC-204 elabora las normas para:

La integracion de la arquitectura, la taxonomia, la terminologia, los datos vy el
marco general de apoyo tecnolégico para los ITS.

* La intercambiabilidad y la interoperabilidad de los medios de comunicacién,
bases de datos cartograficos y otra informacién relacionada, para hacer
consistente la ubicacion para todos los sistemas y bases de datos.

* Los vehiculos automaticos y equipos de identificacion.

» Seguridad e interoperabilidad de las transacciones y la gestion del flujo de
dinero en los servicios de multiples operadores: cobro de peajes de carreteras,

recoleccion de tarifas de transporte publico, otros servicios de pago.

» Facilitar la circulacion de personas y carga a través de las fronteras y con

multiples modos de transporte.
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Intercambio de informacién del vehiculo con multiples tipos de equipos de a

bordo (transporte de mercancias y transporte publico).

Gestion intermodal de transporte de mercancias.

Conjuntos de mensajes y los protocolos para la conexion de los centros de
gestion del trafico con el equipo de campo, y para la interconexién de multiples
tipos de centros (gestion del trafico, gestion del transporte publico, respuesta

de emergencia, el transporte ferroviario, entre otros).

Modelos de datos que permiten el intercambio de informacién entre las
diferentes aplicaciones, por ejemplo para aplicaciones de gestién de transporte

publico.

Conjuntos de mensajes y protocolos para la entrega de informacion de tréfico

recolectada en instalaciones de difusion de informacion publica y privada.

Funcionamiento de los sistemas de asistencia al conductor que interactian con
el entorno del vehiculo para la integracion de multiples funciones de asistencia

del conductor.

Conjuntos de mensajes y los protocolos para las comunicaciones inalambricas
entre los vehiculos y los dispositivos portétiles para: ITS y otros inalambricos
de servicios a los vehiculos, gestion de la flota, notificacion y respuesta ante
emergencias, cobro electronico de peajes, cruce de frontera a los vehiculos,
seguimiento de carga (mercancias peligrosas), control de la seguridad, y

verificacién de credenciales.
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» Caracteristicas de funcionamiento y de interfaces hombre-maquina de los

sistemas ITS que no son totalmente autbnomos en los vehiculos de carretera

2.6 ARQUITECTURAS ITS

2.6.1 Arquitectura nacional de los Estados Unidos

Los estados unidos fueron el primer pais en desarrollar una arquitectura
nacional, empezando a principios de los 90’s, su esfuerzo inicial como lo
menciona (Yokota & Weiland, 2004), surgi6 como un esfuerzo por buscar
cubrir la mayor cantidad de necesidades de movilidad y transito de un gran
rango de interesados. El gobierno americano establecid por ley que
cualquier implementacion regional y de areas municipales donde se
desarrolle un ITS debe regirse por la ITS nacional establecida, esto con el

objetivo de asegurar la estandarizacion e interoperabilidad.

La arquitectura de los Estados Unidos esta compuesta por la descripcion y
coleccion de los servicios, la arquitectura logica y la arquitectura fisica. Se
tienen treinta y tres servicios, agrupados en ochos grupos principales, como
se puede ver en la tabla 2. En la arquitectura se cuenta con la definicion y
guia de implementacion para cada uno de los servicios y paquetes de

servicios.

59



Tabla 2 Paquetes de servicio de la arquitectura americana

Paguetes de servicios de usuario

Viajes y Gestion del Tréafico

Servicios de usuario
Informacion previa al viaje

Informacion durante el viaje

Guia de ruta

Coincidencia de viajes y
reservas

Servicios de informacion del
viaje

Control del trafico

Gestion de incidentes

Gestiéon de la demanda de
viajes

Monitoreo y mitigacion de
emisiones

Intersecciones entre
autopistas y carriles

Gestion de Transporte Publico

Gestion del transporte publico

Informacion del transito en
ruta

Transporte publico
personalizado

Seguridad del transporte
publico

Pago electrénico

Servicios de pago electrénico

Operaciones de vehiculos comerciales

Acreditacion de Vehiculos
Comerciales Electrénicos

Automatizacion de Inspeccion
de Seguridad al lado de la via

Seguridad a bordo y
Monitoreo de Seguridad

Procesos Administrativos de
Vehiculos Comerciales

Seguridad de Materiales
Peligrosos y Respuesta a
Incidentes

Movilidad de mercancias

Gestion de emergencias

Notificacién de Emergencias y
Seguridad Personal
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Gestion de vehiculos de
emergencia

Respuesta a Desastres y
evacuacion

Evitar colisiones longitudinales

Evitar colisiones laterales

Evitar colisiones en
intersecciones

Mejora de la visién para evitar

Sistemas avanzados de seguridad para vehiculos S
colisiones

Regulaciones de seguridad

Restricciones de despliegue
antes del coque

Operaciones de vehiculos
automatizados

Funciones de almacenamiento

Gestion de la informacion
de datos

Operaciones de
mantenimiento y construccion

Nota: Fuente Adaptado de Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System
Architectures For Developing Countries. (p. 7).

Gestion de mantenimiento y construcciéon

La arquitectura logica explica la configuracion de los servicios (sin
especificar como quedaran funcionando), el flujo de datos entre los
procesos logicos (representados por circulos), las entidades (representada
por rectangulos) y los flujos de datos (demarcados por flechas).
Inicialmente, se representa la arquitectura a un nivel alto (como se puede
ver en la imagen 5), y luego cada uno de los procesos se representa

graficamente.
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Imagen 5 Arquitectura Légica — Americana
Fuente: Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System Architectures For Developing

Countries. (p.8).

En la arquitectura fisica se representan las entidades y los flujos que

conectan las mismas, ademas de mostrar lo requerimientos de informacion.
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Imagen 6 Arquitectura Americana
Fuente: Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System Architectures For Developing

Countries. (p.9).

2.6.2 Arquitectura Europea

El marco Europeo de ITS, es un proyecto que todavia estd en desarrollo, sin
embargo en su actual nivel sirve de guia a los paises europeos que busquen
desarrollar su propio ITS adecuado a sus necesidades particulares. Los paises
europeos han o estan desarrollando sus propias arquitecturas bajo la cual se debe
regir cualquier ITS que se desarrolle en sus ciudades o regiones. El marco
Europeo de ITS, documenta la estructura funcional, la arquitectura fisica y la

arquitectura de comunicaciones.

En la arquitectura europea, es su estructura funcional, define los requerimientos
del sistema desde el punto de vista de las necesidades del usuario. De esta forma

la arquitectura esta compuesta de las areas funcionales, las cuales estan divididas

63



en funciones. Para cada area funcional se indican las relaciones entre ellas y sus

elementos. En la tabla 3 se puede ver la estructura funcional.

Tabla 3 Areas funcionales arquitectura Europea

Areas Funcionales Funciones

Propiedades arquitecturales

Intercambio de Datos
Adaptabilidad
Restricciones
Continuidad

Costo / Beneficio

General Capacidad de Expansién
Mantenibilidad
Calidad del contenido de Los datos

Robustez

Seguridad

Amabilidad del usuario

Necesidades especiales

Planificacidn de Infraestructuras y Apoyo a la Planificacién del transporte
Mantenimiento Gestién de Mantenimiento de Infraestructura
Aplicacidn de la Ley Hacer cumplir las regulaciones de trafico
Transacciones financieras Transacciones financieras electrdnicas

Notificaciéon de Emergencias y Seguridad Personal

Servicios de emergencia Gestidn de vehiculos de emergencia

Materiales Peligrosos y Notificacion de Incidentes

Informacidn previa al viaje

Informacidn durante el viaje

Informacién de viaje y Orientacién - . —
Servicios de informacién personal

Guia de ruta y navegacion

Control de trafico

Gestion de incidentes

Gestion de la demanda

Trafico, Incidentes y Gestion de la Demanda
Mejoras de seguridad para los usuarios vulnerables

Uniones inteligentes y Enlaces

Ampliacién de la visidon

Sistemas inteligentes para vehiculos

Operacion de vehiculo Automatizado
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Evitacidn de colision longitudinal

Evitacion de colision lateral

Declaraciones de seguridad

Restriccion de despliegue antes del choque

Despeje de vehiculos comerciales

Procesos Administrativos de Vehiculos Comerciales

Gestion de Flotas y Carga Automatizado de Inspeccién de Seguridad al lado
de la via

Seguimiento de Vehiculos Comerciales

Gestion de Flotas Comerciales

Gestion del transporte publico

Respuesta a la demanda en el transporte publico

Gestidn del Transporte Publico Gestidn del transporte compartido

Informacidn del transporte publico durante el viaje

Seguridad del transporte publico

Nota: Fuente: Adaptado de Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System
Architectures For Developing Countries. (p. 10).

En la arquitectura fisica se describe como las funciones pueden ser agrupadas en
sistemas con referencia a necesidades comunes o similares de los usuarios y que

tienen coincidencias en su implementacion.

En la arquitectura de comunicaciones se describen los flujos de datos y provee un
analisis de los requerimientos de comunicaciones de los sistemas, tanto en

tecnologias como en estandares.
El marco Europeo, contempla realizar un estudio de desarrollo, el cual describe

como migrar de lo que ya se ha implementado hacia la nueva arquitectura y

también tiene en cuenta estudios de costo benéeficio.
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2.6.3 Arquitectura Japonesa

La arquitectura Japonesa de ITS, que fue terminada en 1999, tiene como
objetivos la construccion eficiente e integrada de los sistemas inteligentes de
transporte, contar con sistema de transporte expandible y sostenible, y el
desarrollo de estandares para un ITS que sirvieran de marco para usos

domésticos e internacionales.

El desarrollo de esta arquitectura se basa en dos principios fundamentales: el
primero es el de asegurar que la arquitectura se capaz de adaptarse a
necesidades sociales, asi como a cambios tecnolégicos; y un segundo principio es
el de asegurar que la arquitectura conduzca a que los ITS de Japbén sean
interoperables e interconectables con otros ambientes tecnoldgicos y de

telecomunicaciones de este pais.

En la tabla 4 se presenta los servicios a desplegar y en la imagen 7 se muestra la

arquitectura fisica.

Tabla 4 Servicios a desplegar Arquitectura Japonesa

Areas de desarrollo Servicios de Usuario
Provision de ruta de informacién de trafico
Avances en sistemas de navegacion orientacion

Suministro de informacién relacionada con destino

Sistemas de recoleccion de Tele

peaje electrénicos Recoleccién de Tele peaje

Suministro de informacion de conduccion y las
condiciones del camino

Asistencia para una conduccion

Advertencia / Peligro
segura

Asistencia para la conduccion

Sistemas automatizados de carretera

Optimizacién del flujo de trafico

Optimizacion de la gestion del trafico | Provisién de informacion de la restriccion de trafico
en caso de incidente

Aumento de la eficiencia en la Mejora de las operaciones de mantenimiento

gestion de carreteras Gestién especial de vehiculos comerciales
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permitido

El suministro de informacién sobre los peligros
calzada

Provision de informacion sobre el transporte
publico

Soporte para el trasporte publico . . .
P P P P Asistencia para las operaciones de transporte

publico y las operaciones de gestion

S Asistencia para la gestion de operaciones de
Aumento de la eficiencia en las

. ; vehiculos comerciales
operaciones de vehiculos

comerciales Automatizacién de la agrupacion de vehiculos
comerciales

Guia de ruta para peatones

Apoyo a los peatones s . p
Prevencién de accidente Peatones - vehiculos

Notificacién de emergencia automatizada

Apoyo a las operaciones de

vehiculos de emergencia La guia de ruta para los vehiculos de emergencia y

apoyo para las actividades de socorro

La utilizacion de la informacién en la informacion y

General : . .
las telecomunicaciones avanzadas sociedad

Nota: Fuente: Adaptado de Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System
Architectures For Developing Countries. (p. 11).
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Imagen 7 Arquitectura Japonesa
Fuente: de Yokota, T. Weiland R,J. (2004). ITS System Architectures For
Developing Countries. (p. 12).

2.6.4 Arquitectura Colombiana

El gobierno colombiano mediante el articulo 84 de la ley 1450 de 2011, defini6 los
Sistemas Inteligentes de Transporte — SIT como un conjunto de soluciones
tecnoldgicas, informaticas y de telecomunicaciones que recolectan, almacenan,
procesan y distribuyen informacién, los cuales se disefian con el fin de mejorar la
operacion, la gestion y la seguridad del transporte y el transito. Ademas que el
Gobierno Nacional esta facultado para adoptar los reglamentos técnicos,
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estandares y protocolos de tecnologia para proyectos SIT, los cuales deben estar

basados en estudios y previa consulta con los prestadores del servicio.

Sumado a lo anterior, por medio de una iniciativa liderada por el Departamento
Nacional de Planeacion, se ha desarrollado y presentado en 2010 la primera

version y la cual describen como:

“La Arquitectura Nacional ITS de Colombia es un mapa para la integracién de los
sistemas de transporte inteligentes para Colombia en los préximos 10 a 15 afios.
La Arquitectura Nacional ITS de Colombia es una vision compartida entre los
actores ITS para lograr que sus sistemas trabajen juntos, puedan compartir
informacion y recursos, para proporcionar un sistema de transporte mas seguro,
mas eficiente y mas eficaz en el movimiento de viajeros y de carga. Su objetivo es
orientar la planificacién, el desarrollo y la integracion a nivel nacional.” (ConSysTec
& Fleming, 2010c)

La Arquitectura Nacional ITS sera el insumo principal para elaborar el documento
CONPES sobre el Plan Maestro de ITS en Colombia, que hard parte del Plan
Nacional de Desarrollo. EI DNP considera ademas que los elementos que
inicialmente haran parte de un programa de ITS para Colombia son (Nifio,
Martinez, Barrero, & Montealegre, 2010, p. 21) :

» Definicion de estandares y protocolos.

» Creacion y adaptacion de la parte técnica necesaria.

» Definicion de marco legal de soporte de ITS (leyes, normas y regulaciones).
» Acuerdos institucionales para definir los roles de los jugadores.

» ldentificacion de fuentes de financiamiento (fondos publicos y privados).
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El gran desafi6 es que a partir de estos lineamientos y documentos, se dé el
impulso necesario al sector y se estandaricen las tecnologias existentes o por lo
menos, hacerlas compatibles.

La Arquitectura Nacional ITS de Colombia representa una vision de consenso de
los actores ITS en el pais representantes de disciplinas diversas como el transito,
transporte publico, emergencia y seguridad, administracion de vehiculos
comerciales y flotas, mantenimiento de vias, informacién de viajeros, peaje, de

ambos los sectores publico y privado.

Dentro de la arquitectura se han definido servicios que se han considerado como
esenciales para el desarrollo del pais, los cuales se han clasificado en siete
grandes areas funcionales: Administracion de almacenamiento de datos, Gestidn
de transporte publico, Gestion de informacion al viajero, Gestion de transito,
Gestion de vehiculos comerciales, Gestion de emergencias y Gestion de
mantenimiento y construccion. Por cada una de estas areas funcionales se tienen
paguetes de servicios. En la arquitectura fisica se despliegan cada uno de los
subsistemas y sus correspondientes relaciones, como se puede ver en la gréfica
de la secretaria de movilidad de la ciudad de Bogot4 y en el anexo 1, sobre la
arquitectura nacional ITS Colombia.
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Imagen 8 Movilidad Sostenible - Direccionamiento Estratégico Basado En La
Arquitectura ITS Nacional
Fuente: Nifo et al. (2010). “Colombia en busca de su hoja de ruta en ITS”, Revista

Colombiana de Telecomunicaciones No. 57 Vol. 17, Movilizando el transporte con
tecnologia. ISSN 0122-7416. (p. 21)

La aplicacion de la arquitectura es de politica de estado, lo cual se observa
claramente en decretos como el 2846 de 2013 “Por medio del cual se adoptan
estandares de tecnologia para sistemas de recaudo electrénico vehicular y se
dictan otras disposiciones”, y enla LEY 1682 DE 2013 (noviembre 22) por la cual
se adoptan medidas y disposiciones para los proyectos de se conceden facultades
extraordinarias, y en pliegos de contratacion de infraestructuras viales (Hacienda,

Justicia, & Transporte, 2013).
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3. INICIATIVAS DE MOVILIDAD Y TRANSITO EN DIFERENTES CIUDADES
DE COLOMBIA Y EL MUNDO

3.1 ENLAS CIUDADES COLOMBIANAS

En Colombia también se han desarrollado iniciativa de movilidad y transito,
ciudades como Bogota, Medellin, Bucaramanga que cuentan con sus planes de
movilidad y estan apoyados y definidos por el articulo 2 de la ley 1083 del 2006, la
cual le exige a los alcaldes municipales y distritales incorporar mediante decreto
los planes de movilidad en concordancia con el nivel de prevalencia de las normas

del respectivo plan de ordenamiento territorial.

Los planes de movilidad de las ciudades colombianas al estar alineados con el
cumplimiento de las leyes y ordenamientos gubernamentales, hacen que tengan
grandes coincidencias en sus objetivos y sus estrategias. Algunas diferencias
entre estos planes de movilidad se encuentran motivadas por caracteristicas
propias de la ciudad o de la region. Las principales ciudades han apostado a la
cultura ciudadana, a los sistemas integrados de transporte, a ciclo rutas, siendo

uno de los referentes nacionales la capital colombiana, Bogota.

Para las ciudades colombianas, sus planes de movilidad constituyen una
herramienta de planeacion que permite concretar los objetivos del modelo de
transporte y definir objetivos en un plano mas operativo como conjunto de politicas
y proyectos. Estos planes siguen los lineamientos de la arquitectura nacional de
ITS y el plan maestro de ITS para Colombia que el Departamento Nacional de

Planeacion (DNP) recientemente ha estructurado.

La Arquitectura Nacional ITS de Colombia es un mapa para la integracién de los
sistemas de transporte inteligentes para Colombia en los proximos 10 a 15 afios,
es una visidbn compartida entre los actores para lograr que sus sistemas trabajen

juntos, podran compartir informacion y recursos, para proporcionar un sistema de
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transporte mas seguro, mas eficiente y mas eficaz en el movimiento de viajeros y
de carga. Su objetivo es orientar la planificacion, el desarrollo y la integracion a

nivel nacional.

Las definiciones de los actores, servicios, e inventario de sistemas ITS fueron
elaborados durante febrero 2010 y dado una revisién a través de un taller de
trabajo en marzo 2010. Comentarios finales fueron recibidos e incorporado entre
marzo y junio 2010 (ConSysTec & Fleming, 2010c).

Los actores ITS convocados para contribuir con esta arquitectura han definido
unas aplicaciones que consideran importantes para el desarrollo del pais. Es asi
como, en Colombia las aplicaciones ITS se dividen segun su area funcional, y por
cada una existen paquetes de servicios.

Administracion de « Almacenamiento de Datos Basico :
Almacenamiento de Datos | = Almaceén de Datos Virtual I1S 4

» Sistema de Seguimiento de Vehiculos de
Transporte Publico
= Informacion al Usuario de Transporte Priblico

Gestion de = Difusion de Informacién al Viajero
Informacidn al Viajero = Informacion Interactiva al Viajero
Gestion de = Pago Electronico de Peaje
Transito * Monitoreo de Velocidad

Gestion de
Transporte Puiblico

Gestion de Vehiculos = Aduana Electronica
Comerciales = Peso en Movimiento

Gestion de = Respuesta a Emergencias
Emergencias = Ruten a Vehiculos de Emergencia

1 s = Manitoreo de Vehiculos de Mantencion y Construccion
Gestion de Mantenimiento (550 dinacion de Actividades de Mantencion y

y Construccion Construccion

Imagen 9 Paquetes de Servicios ITS en Colombia
Fuente: Nifio et al. (2010). Revista Colombiana de Telecomunicaciones No. 57

Vol. 17, Movilizando el transporte con tecnologia. ISSN 0122-7416. (p. 12)
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Como se puede ver en la imagen 9, se muestran las cinco areas funcionales y dos

ejemplos de paquetes de aplicaciones de cada una de ellas.

Colombia recientemente ha estado incorporando el desarrollo e implementacién
de los ITS, recientemente se ha definido la Arquitectura Nacional ITS de Colombia
y la industria apenas esta reaccionando a las necesidades y desafios que se
proponen. En el pais lo que se ha implementado en el tema los ITS ha sido a
partir de soluciones aplicadas en otros paises y se destaca el poco desarrollo
local, lo anterior es una problematica para el pais y sus desafios en movilidad y
transito, que a la vez es una oportunidad para contar con desarrollos locales que
se adapten a las caracteristicas propias del pais y de cada una de sus regiones,
como son la infraestructura vial existente, la legislacién del transito e incluso la

misma cultura ciudadana.

3.1.1 BOGOTA

Bogota, en su estrategia de atender sus problemas de movilidad y transito, se
convirti6 en pionera de los sistemas de transporte masivos en Colombia,
TransMilenio empezd a operar en diciembre de 2000 (“Historia | Transmilenio,”
2013).

Actualmente, dentro de su Plan Maestro de Movilidad (“Secretaria de Movilidad de
Bogot4,” n.d.) se destacan entre sus principales iniciativas:

e La articulaciéon del Sistema Integrado de Transporte conformado por el
transporte colectivo y masivo en una sola estructura fisica, operacional y

tarifaria.

* La conformacién de zonas y corredores de actividad logistica para mejorar la
movilidad y productividad en Bogotd y la regidén. Los vehiculos de carga
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provenientes de otras ciudades, durante las 24 horas del dia y los 7 dias a la
semana, dispondran de corredores viales especificos para tener acceso a sus

lugares de origen y destino y al interior de la Ciudad.

La implementacién de una primera fase de cinco grandes redes peatonales. El
Plan busca implementar redes peatonales en toda la ciudad y fortalecer las
ciclo rutas en procura de mejorar la calidad de vida en Bogota.

La construccion de intercambiadores modales que permitan a los habitantes de
Bogot4 y la region llegar a sus lugares de destino complementando su viaje
con diferentes modos de transporte como la bicicleta, Transmilenio, vehiculo

particular, taxi, bus, o sencillamente caminando.

La consolidacién de una red de estacionamientos, en via y fuera de via. Se
priorizardn los estacionamientos aledafios a las zonas de prestacion del
servicio del Sistema Integrado de Transporte con un esquema tarifario que
motive a los conductores a estacionar el vehiculo y utilizar el transporte

publico.

La creacion del Sistema Integrado de Informacion de Movilidad Urbano
Regional 'SI MUR’ que facilite la comunicacion y el intercambio de informacion
entre los actores (peatdn, ciclista, pasajeros y conductores) y los componentes
de la movilidad (infraestructura, vehiculos, empresas) en un Centro de Control
de trafico, a la altura de las grandes ciudades del mundo.

Ademas, la ciudad adelanta el proceso de construccion responsable de ciudad

dentro del centro ampliado, que apunta a disminuir la segregacion socioeconémica

y la movilidad obligada, asi como a propiciar una ciudad sostenible en lo

ambiental, lo social y lo econémico, a través de proyectos y programas que

permitan el aprovechamiento de las condiciones que se han generado por largo
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tiempo, con edificaciones en altura, recuperacion del patrimonio urbanistico y
arquitectonico, produccion y recuperacion de espacio publico y equipamientos y
generacion de servicios y comercio complementario a la vivienda (“¢En qué

consiste la revitalizacién del centro ampliado de en Bogota?,” 2014).

El Plan Maestro de Movilidad para la ciudad de Bogota dedica un capitulo especial
para los ITS (Capitulo 13 La Logistica de la Movilidad) donde se establecen siete
grandes médulos que deberan desarrollarse: Manejo de transito, Administraciéon
de emergencias, Administracién de vehiculos comerciales, Manejo de flotas y de
carga, Manejo durante la construccién y el mantenimiento, Manejo de emisiones y

Manejo de transporte publico (Nifio et al., 2010, p. 22).

El Sistema Inteligente de Transporte le permitira a la ciudad contar con el soporte
tecnologico para la integracion de los diferentes componentes del sistema de
movilidad (infraestructura y transporte), de conformidad con los siguientes

lineamientos:

* Incorporar las nuevas tecnologias, incluidas las de radiocomunicaciones, en los
sistemas de transporte terrestre.

» Hacer uso de dispositivos inteligentes en sus vehiculos, junto con técnicas
avanzadas para mejorar la gestion del tréafico.

* Incorporar nuevas tecnologias para el control del transito que pueden también
aplicarse a los sistemas de transporte publico, para mejorar su eficacia y la
utilizacién combinada de todas las formas de transporte por superficie.

* Instalar en vehiculos y en via dispositivos especiales para el control y la
regulacion del transito, cuya administracion y manipulacion serd exclusiva del

centro de control de forma perfectamente telemética.

* |nstalar una estructura adecuada de comunicacién entre los vehiculos, el
transito, los usuarios y los dispositivos.
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* Leer, recopilar, transmitir, almacenar y transformar de una manera directa la
informacion que se origine principalmente de los dispositivos en via, de los
usuarios, de los vehiculos, el transito y los centros de control relacionados con
la operacion y control del tréfico.

» Centralizar la informacion a través de un centro de control maestro, que podra
leer las condiciones del transito en determinado sitio, tramo, red, corredor, o
zona.

* Administrar una plataforma tecnolégica que permita la interface con otros
sistemas de informacion exdgenos.

* Administrar un sistema de comunicacién para la comunicacion de los diferentes
macro componentes del SIT.

* Montar sistemas que den a los usuarios la posibilidad de informarse
directamente de muchos aspectos que suceden en tiempo real y otros que
sucederan en el transito.

Manejo durante
la construccién y
el mantenimiento

;-‘ '.lr 2
Vehiculo de
Vehiculos de
iz s Vehiculos

Imagen 10 Diagrama de Interrelacion del SIT
Fuente: Nifo et al. (2010). “Colombia en busca de su hoja de ruta en ITS”, Revista

Colombiana de Telecomunicaciones No. 57 Vol. 17, Movilizando el transporte con
tecnologia. ISSN 0122-7416. (p. 22)

Comunicationes vehiculn o vehleulo

Comunicaciones ded icadas de corto akance
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En la imagen 10, se observa el diagrama de interrelacion del SIT de acuerdo con

el Plan Maestro de Movilidad entre los diferentes componentes y servicios.

Para el ITS, se establece una arquitectura jerarquizada y modular que contiene
los diferentes subsistemas que deben ser integrados para su correcta operacion y
coordinacion, partiendo de los activos de movilidad con los que cuenta la ciudad
(como el sistema electrénico de semaforizacion, las camaras de video de la policia
de transito y el sistema de gestion de Transmilenio) y aquellos nuevos sistemas
gue se tienen proyectados desarrollar (como el sistema de deteccidn electrénica
de infracciones de transito, la sefalizacién variable, el control de obra, los
sistemas de informacién al usuario, el Sistema Integrado de Informacion para la
Movilidad Urbano Regional (SIMUR), el Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP), red férrea como eje estructurador del Sistema de transporte publico, dos

lineas de cable aéreo, el futuro metro).

Inteligencia de Sistema de
Negocios Almacenaciento

masivo
Inteligencia

i] L)

Il _I! de Negocios
Centro de

Procesamiento ' I ' @ Gention de

Especializado \) Traifico

Solucian Red de
Conectividad Comunicacian

@ D:b Equipos en Via

4

Imagen 11 Arquitectura Fisica Del SIT
Fuente: Nifio et al. (2010). “Colombia en busca de su hoja de ruta en ITS”, Revista

Colombiana de Telecomunicaciones No. 57 Vol. 17, Movilizando el transporte con
tecnologia. ISSN 0122-7416. (p. 22)
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En la imagen 11, se observa la arquitectura fisica general que se presenta en los
ITS, en donde existen diversas capas jerarquizadas desde la inteligencia de
negocios, el centro de gestién de trafico, la red de comunicaciones y los equipos

en via.

3.1.2 MEDELLIN

Por parte de Medellin el plan Maestro de Movilidad, se encuentra inmerso dentro
del plan maestro de movilidad del valle de aburra (“Plan de Movilidad 2008 -
2011,” 2008). Este plan estratégico de movilidad urbana de Medellin tiene el
siguiente objetivo, “Definir las acciones estratégicas para el mejoramiento de la
movilidad en el municipio de Medellin, enmarcado en el plan maestro de movilidad
del Valle de Aburra, a través de cinco componentes, transporte, viabilidad, transito
y control, medio ambiente y cultura ciudadana con el fin de contribuir a la vision
gue tiene la region metropolitana del Valle de Aburra al afio 2020” (Mauricio Facio
Lince Prada & Martha Lucia Suarez Gémez, 2009). Dentro de los resultados
encontrados se encuentran los operativos de cultura ciudadana que se llevaron a
cabo en la ciudad, con el nombre de “En la calle manéjate bien”, y que a su vez
buscaba mejorar la cultura en la ciudad.

El Plan de Movilidad Segura de Medellin 2013-2020, estd enmarcado en el
concepto movilidad para la vida donde se busca comprometer a cada uno de los
protagonistas a cuidar su vida y la de los demas desde sus acciones y
responsabilidades. Se basa en las lineas que presenta el Plan Nacional de
Seguridad Vial 2011-2016 del Ministerio de Transporte y los Pilares para el
Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011-2020 de la ONU. (Municipal,
2014).

Como politica de ciudad y como objetivo principal del Sistema Inteligente de

Movilidad, se han implementado diversas estrategias para reducir los niveles de
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accidentalidad vial, orientadas principalmente a la disminucién de personas
muertas en incidentes de transito; como resultado del trabajo conjunto de todos los
entes que conforman la secretaria de Movilidad para el 2012 se presenté la menor
cantidad de muertes por accidente de transito de los Ultimos cinco afios,
representando una reduccién del 16% en dicho periodo comparado con el afio
anterior y permitiendo que se salvaran 31 vidas en las vias de la Ciudad. Sin
embargo, las cifras para el 2013 no fueron tan favorables como el afio anterior
segun se puede ver en la grafica, ademas que siguen siendo los peatones quienes

MAas exponen su vida.

Imagen 12 Medellin, niumero de muertes en accidentes de transito por modo
de transporte, 2013.
Fuente: Nifio et al. (2010). Revista Colombiana de Telecomunicaciones No. 57

Vol. 17, Movilizando el transporte con tecnologia. ISSN 0122-7416.

El plan de movilidad se encuentra fundamentado en cinco areas de intervencion:
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1. Fortalecimiento de la gestidén y coordinacion interinstitucional para permitir una
gestion integral de la movilidad segura.

2. Comportamientos, habitos y conductas seguras de los usuarios de las vias

3. Control y supervisién sobre los vehiculos y equipos de seguridad para los
usuarios de las vias.

4. Planeacioén, construccion y mantenimiento de la infraestructura vial segura para
los usuarios de las vias.

5. Atencion oportuna y profesional de los lesionados durante y después de los
hechos viales para brindar a los afectados tratamiento de emergencia
apropiado y rehabilitacion a largo plazo.

Medellin cuenta con un Sistema Inteligente de Movilidad (SIMM), el cual aporta a

la transformacién de la capital antioquefia a una ciudad inteligente combinado

tecnologia y cultura ciudadana. La Secretaria de Movilidad de Medellin, ha sido

pionera en Colombia en hacer uso de las nuevas tecnologias de la informacion y

las comunicaciones con el propésito de recolectar, procesar y analizar datos del

trafico que le permita la elaboracion de estrategias y acciones que le permita

cumplir con sus objetivos de su Plan de Movilidad.

El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin esta compuesto por los siguientes
elementos (“Camaras de fotodeteccion - SIMM,” n.d.):

1. Camaras de foto deteccién. Las cuales conformar un sistema que recopila
videos, fotografias y datos a través de camaras para determinar una
posible infraccion de transito.

2. Camara de CCTV operadas desde el Centro de Control de Transito que
permiten el monitoreo visual con el propésito de detectar incidentes que
puedan afectar la movilidad.

3. Paneles informativos en tiempo real que suministra informacion sobre el estado
de las vias de acuerdo con el trafico vehicular.
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4. Optimizacién de semaforos por medio de un sistema tecnoldgico que permite
gestionar el funcionamiento de lared semaféricade la ciudad, mediante
herramientas que entregan informacién sobre la cantidad de vehiculos
circulando, velocidades promedio, ocupacién de la via, entre otros indicadores.

5. Web 2.0 es uno de los componentes del Sistema Inteligente de Movilidad y
busca que los ciudadanos tomen decisiones inteligentes con reportes en
tiempo real sobre el estado de las vias.

6. Software Gestor que a través de la generacién de alertas, opera como
integrador del Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) y permite a
los operadores del Centro de Control reaccionar eficientemente ante eventos
gue afecten la circulacion vehicular.

7. Gestion de flotas por medio de dispositivos tecnolégicos instalados en
vehiculos de transporte publico colectivo que permiten recolectar y transmitir
datos para el seguimiento y cumplimiento de las normas de transito.

8. Mapas SIMM con informacion de utilidad para los diferentes actores de la
movilidad en la ciudad.

Medellin es la Unica ciudad en Colombia con Metro de pasajeros, el cual comenz6
operaciones el 30 de noviembre de 1995. Luego, incorporé a su sistema el
Metrocable, que nacié con el propdsito de mejorar las condiciones de movilidad
de los habitantes de la ciudad. Estas lineas mantienen los estandares de calidad
del Metro a lo largo de corredores aéreos que amplian el area de influencia del
Sistema, garantizando la integracion y rapidez al utilizar los diversos modos de
transporte (“Metro de Medellin - Nuestra historia,” 2014).

Actualmente, se encuentra en marcha el proyecto de El Tranvia Ayacucho y sus
dos cables, que segun la Alcaldia de Medellin beneficiard a 350 mil personas de
la zona Centro Oriental de Medellin. La obra consiste en la
implementacion de tres nuevas lineas totalmente integradas al Metro por donde

circulara un tranvia.
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3.1.3 BUCARAMANGA.

En Bucaramanga, de acuerdo al informe Fuente: Construccion de un Modelo de
Ciudad Sostenible para Bucaramanga y su Area Metropolitana afio 2030 presentado
por Bucaramanga como vamos, el planteamiento de las soluciones se ha
enfocado en la generacion de cambios sustanciales en las politicas urbanas y en

la forma de apropiacion y uso del territorio.

Se ha planteado una priorizacion de sus proyectos de movilidad de acuerdo a una
evaluacion multicriterio, y se destaca la importancia que ha de prestarle la ciudad
a medidas relacionadas con el fortalecimiento del transporte publico, el manejo de
demanda de transporte —~MDT- vy el fortalecimiento de los modos no motorizados,
asi como a las lineas de accién orientadas a mejorar la educacion y la cultura
ciudadana y al fortalecimiento institucional. En la grafica se tiene con la mayor
prioridad las estrategias asociadas con el transporte publico, la movilidad no
motorizada y la cultura ciudadana, que registran, en este orden, los tres mayores

puntajes.

Imagen 13 Resultados definitivos de la evaluacion multicriterio
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Fuente: Nifio et al. (2010). Revista Colombiana de Telecomunicaciones No. 57
Vol. 17, Movilizando el transporte con tecnologia. ISSN 0122-7416.

Los principales proyectos presentados en el plan de movilidad son:

» Proyecto 1.1. Educacion y cultura ciudadana para el ordenamiento, el control y
la regulacién del transito.

e Proyecto 1.2. Educacion y cultura ciudadana para el fortalecimiento de los
modos no motorizados.

* Proyecto 1.3. Educacion y cultura ciudadana para la implementacion del
sistema de transporte masivo.

» Proyecto 2.3 Observatorio de movilidad metropolitano.
* Proyecto 4.1.Movilidad peatonal.

* Proyecto 4.2. Movilidad en bicicletas.

» Proyecto 4.3: Accesibilidad universal.

* Programa 5. Sistema Inteligente de Transporte (SIT).

Programa 7. Gestion de estacionamiento.

3.2 MOVILIDAD Y TRANSITO EN CIUDADES A NIVEL MUNDIAL

En diferentes ciudades alrededor del mundo se han implementado o desarrollado
sistemas inteligentes de trafico enmarcados en un modelo sostenible, algunas de
estas experiencias y principales referentes que se encuentran en la literatura son
las ciudades de Rio de Janeiro, San Francisco, Seattle, Santander, Portland, Paris
y Tokio.
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En Rio de Janeiro, se implementé con éxito un centro de operacion de tréfico,
buscando tener preparada la ciudad en temas de movilidad de cara al Mundial de
Brasil 2014 y de los Juegos Olimpicos del 2016. La implementacién permite
brindarle a la agencia de tréfico de esta ciudad la capacidad de visualizar el trafico
en toda la ciudad y apoyar asi la toma de decisiones (Cotton, 2013).

El caso de San Francisco, la idea principal no es mover vehiculos sino movilizar
personas y bienes, plantea desde su concepcion cuatro metas estratégicas: crear
una experiencia segura de viaje para todos; hacer que el transito a pie, bicicletas,
taxis, buses y carros compartidos se convierta en la mejor opcion de movilidad en
la ciudad; mejorar el ambiente y la calidad de vida en San Francisco; y crear un
lugar de trabajo que ofrezca un servicio excepcional. En base a estas premisas y
basandose como tal en la politica “Transit First” (Lee, Bridges, Johnson, & Yee,
2005) implementada en esta ciudad, la cual busca como primer mandato mejorar y
asegurar la movilidad de los peatones en la ciudad (“San Francisco General Plan ::
Transportation,” 2005) .

En Santander Espafa, su principal objetivo es (“Plan de Movilidad Sostenible de
Santander - Febrero 2010,” 2010) “Mejorar la movilidad en general y, en particular,
reducir la necesidad de movilidad con el vehiculo privado y optimizar las
condiciones de movilidad del transporte publico colectivo, a pie y en bicicleta”.

A nivel mundial son multiples las experiencias que se encuentran documentadas,
ciudades que han realizado grandes avances en este tema debido a la alineacién
vertical que se tienen desde el concepto de ciudad sostenible hasta las soluciones
tecnoldgicas de movilidad. En nuestro continente Americano, México considera le
apuesta a una ciudad densa, compacta y conectada; Buenos Aires trabaja en su
transporte sostenible, Lima busca dar prioridad al peatén y el ciclista y promueve
el transporte publico colectivo como una alternativa sostenible, y paises como

Chile, Pera y Colombia tienen desarrollado su ITS nacional.
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3.2.1 SEATTLE - USA

Seattle busca ser una ciudad mas incluyente y sostenible. En la movilidad, se
tiene como pilar fundamental a los peatones y la movilidad de los mismos entre los
centros urbanos y como los servicios de transito facilitan la conexion de esto. Para
tal fin se tiene el departamento de transporte de Seattle (SDOT, por sus siglas en
ingles), el cual tiene como principal misién ofrecer un sistema de transporte
seguro, confiable y eficiente que mejora el medio ambiente de Seattle y la vitalidad
econdmica (S. D. of Transportation, 2010), el SDOT, con el objetivo de buscar
cumplir la misién propuesta se ha propuesto implementar un sistema de trafico

inteligente cuya vision es:

“Apoyar el desarrollo de un sistema de transporte sostenible, y contribuir a la
vitalidad econdémica de la ciudad, mediante la implementacién, operacion y
mantenimiento de la tecnologia mas adecuada para satisfacer las necesidades de

seguridad de transporte y movilidad multimodal.

La implementacion de la visién resultard en la proteccién de la seguridad del
trafico, la reduccion de los impactos ambientales del transporte, la mejora de la
movilidad multimodal y el aumento de la eficiencia de la red de transporte” (S. D.
of Transportation, 2010).

De esta forma, el ITS ha crecido desde su foco original, en la gestién de la
seguridad y la gestion de las operaciones de trafico, hasta incluir una gran gama
de servicios y funciones que cumplen con la vision, y es mejorar la experiencia de

viaje multimodal. La siguiente figura muestra el esquema del ITS implementado.
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Imagen 14 ITS Seattle - USA
Fuente: Departamento de Transporte de Seattle. (2010), Plan estratégico del ITS,
obtenido de
http://lwww.seattle.gov/transportation/docs/ITS%20Strategic%20P1an%2020102020

pdf. (p,7)
El ndcleo del sistema consiste en:

» Tecnologias, incluyendo el trafico (vehiculos, peatones y bicicletas) y sefales
sistemas de vehiculos, peatones y bicicletas, prioridad de sefiales de transito,
telecomunicaciones, software de control central, el centro de gestién de trafico
(TMC por sus siglas en inglés, Traffic Management Center), y camaras de
tréfico.
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» El sitio web viajeros y los mensajes de trafico dinamicos para proporcionar
informacion importante al publico.

 Las operaciones y los recursos de personal de mantenimiento que son
esenciales para la implementacién, operacion y mantenimiento de los
sistemas.

De ésta forma, en la ciudad han obtenido grandes beneficios de la implementacion
de este ITS, como la optimizacion del tiempo en las sefales de transito, mejoras

para los peatones y las bicicletas y una mejor informacion al viajero.

Con la optimizacién del tiempo en las sefales de transito se ha logrado disminuir
las detenciones de los vehiculos, tiempos de viaje mas confiables y la reduccién
de las emisiones. Para esta optimizacion, el SDOT se ha propuesto optimizar 150
sefales de trafico cada afio, al dia de hoy este proyecto ha mejorado las demoras
en los principales corredores en un 27% y reduccion de emisiones en un 8%,

ambas en hora pico, y en gran medida en estos factores en horas no pico.

Con la mejoras para los peatones y las bicicletas, se ha brindado equidad de
movilidad para bicicletas y peatones a través de la mejora de las tecnologias de
deteccion y visualizacién, para lograrlo se ha implementado la deteccion de la
bicicleta en las sefiales de trafico mediante la adicibn de sensores especificos
para las mismas y la colocacion de marcas en el pavimento, logrando para una

mejor ubicacion y censado de estos vehiculos no motorizados.

SDOT implementé un enfoque innovador para proporcionar informacién sobre las
principales vias de la ciudad por medio de la pagina web www.seattle.gov/travelers
(en la imagen 15 se muestra el mapa de informacién para el viajero), la cual en el

2009 registré cerda de 20 millones de accesos.
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Imagen 15 - Sitio Web sobre informacién al viajero de Seattle
Fuente: Obtenido de www.seattle.gov/travelers

Ademas el SDOT ha trabajado con las poblaciones de peatones y discapacitados
como es la implementacion de sefiales peatonales audibles y asi apoyar a los

discapacitados visuales.

3.2.2 SANTANDER — ESPANA

En Santander Espafia, en su plan de movilidad (“Plan de Movilidad Sostenible de
Santander - Febrero 2010,” 2010) su principal objetivo es de “Mejorar la movilidad
en general y, en particular, reducir la necesidad de movilidad con el vehiculo
privado y optimizar las condiciones de movilidad del transporte publico colectivo, a
pie y en bicicleta”, el cual se deriva en los siguientes sub planes que buscan lograr

cumplir con el objetivo mencionado:

1. Plan de Fomento al Transporte Colectivo.

2. Plan de Fomento de los viajes no motorizados.
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3. Plan de regulacion del sistema de aparcamientos.

4. Plan de Movilidad especifica por cuestiones laborales.
5. Programas de Sefializacion.

6. Programas complementarios.

7. Compartir coche, en donde facilitan el encuentro de personas interesadas en
compartir su vehiculo.

8. Aparcados, donde el wusuario puede compartir la plaza de parqueo
aprovechando los diferentes horarios de ocupacion.

9. Proyecto MOVELE, basado en el plan de ahorro y eficiencia energética de la
ciudad, se dispone de alrededor de 2000 vehiculos de diversas categorias y
usos para empresas y particulares, asi como 500 puntos de recarga para los
mismos.

10.Plan de seguimiento a la movilidad (Se busca en este crear un organizamos 0
entidad que vigile el cumplimento de los planes anteriores).

11.Plan de Formulacion y difusion del plan de movilidad sostenible.

Dentro de estos planes, muchos se constituyen en soluciones metodolégicas que
apuntan al objetivo principal del mismo, otros muestran mejoras en infraestructura
fisica. Sin embargo, en programas de sefalizacion y en iniciativas
complementarias, se observa el uso de las TIC para impactar en la mejora de la
movilidad. Se ha implementado sefializacién de rotacién en los parqueaderos,
para lo cual se recurre a paneles informativos y de esta forma indicar a los
usuarios la disponibilidad en los mismos, esto bajo una red de parqueaderos para
conocer en tiempo real la disponibilidad en los parqueaderos de la ciudad que
puede ser consultada via SMS o WEB. Con la instalacion de radares Informativos
sobre velocidad de circulacion de los vehiculos se permite a los usuarios conocer

cuando un vehiculo sobrepasa en limite de velocidad permitido por la via que

90



circula. Otro elemento importante son los paneles de informacién variable que son
administrados por el centro de control de trafico y que indican el estado de las

vias.

3.2.3 PERU

Peru ha sido consciente de las diferentes problematicas en movilidad que trae
consigo el desarrollo, situaciones tan sencillas como buscar un lugar para
estacionar, tener que detenerse para pagar el peaje, 0 a su vez detenerse para
validar el peso del vehiculo, entre otros. Como ya se ha mencionado, las
soluciones tradicionales (como por ejemplo el crecimiento en infraestructura) no
son en gran medida la solucion. Para tal fin, en este pais ha desarrollado su

arquitectura nacional de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS).

La arquitectura nacional ITS del Pert, ademas de proveer los servicios ya
mencionados en el marco tedrico, busca proveer al pais con una guia que permita
un adecuado desarrollo e implantacion de ITS a nivel regional o de ciudad,
teniendo en cuenta que todos estos compartiran y se daran soporte entre si, y con
el objetivo de abarcar todos los escenarios posibles de la movilidad y el transito.

Como los menciona el documento (Comunicaciones, 2014), las principales
problematicas a nivel pais son los elevados indices de accidentabilidad en las vias
y de congestion, falta de comunicacion y cooperacion entre actores, falta de
seguridad personal y de mercancias en carreteras, altos tiempos de respuesta en
accidentes, informalidad en el servicio de transporte colectivo. Con este escenario,
se tienen grandes retos en el tema de la movilidad y para afrontarlos han
desarrollado la arquitectura bajo la norma 1SO 14813-1, de tal forma que definen
tres niveles de relacién para desarrollar los conceptos de operacion. El primer
nivel, el cual corresponde a la esfera del servicio, se define la naturaleza de las

actividades desarrolladas, estas actividades resultan ser independientes de la
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aplicacién de cualquier servicio o grupo especifico; el segundo nivel, corresponde
con el grupo de servicios, y agrupa actividades mas especificas realizadas dentro
de cada esfera, sin definicion de los actores implicados; y por ultimo, el tercer nivel
corresponde a los servicios, que definen ampliamente la actividad desarrollada, en
términos de los actores involucrados, ya sea usuarios, infraestructura, gestores o

medios, permitiendo identificar los casos de uso mas elementales.

Como ejemplo de la estructura de una esfera de servicios en la arquitectura
peruana, se muestra la informacion para el viajero; como parte de esta esfera de
servicios se tienen los grupos de servicios que corresponde con la informacién
previa al viaje y a la informacion durante el viaje; finalmente, los servicios se
detallan como parte de cada uno de los grupos de servicios. En la siguiente
imagen se puede observar la estructura para la esfera de servicios informacién
para el vigjero. De igual forma, se detallan cada una de las esferas de servicios
definidas.

Imagen 16 Estructura para esfera de servicios informacién para el viajero
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2014). Desarrollo de la
Arquitectura y Plan de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) de Peru.

La arquitectura del ITS, representa la visién funcional de los servicios y los flujos
planteados por medio de un diagrama légico. Como se observa en la siguiente
imagen, se representan las esferas de servicio, la relacion existente entre ellas y
los actores, y la relacion entre los demas elementos que hacen parte del sistema
de movilidad y transito.
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Imagen 17 Elementos del sistema de movilidad y transito en la arquitectura
nacional ITS del Peru
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2014). Desarrollo de la
Arquitectura y Plan de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) de Pera.

Como parte de la arquitectura, se desarrolla la estructura fisica de cuatro
subsistemas: el subsistema de viajeros (aplicaciones o sistemas para viajeros), el
subsistema de centros (sistemas o0 aplicaciones que procesan informacion), el
subsistema de vehiculos (sistemas o aplicaciones que proveen informacion y
seguridad al conductor al vehiculo) y subsistema de campo (sistemas o
aplicaciones desplegados en las vias). Para cada uno de los subsistemas, se
detallan cada uno de los servicios y la forma como debe ser administrada la

informacion utilizando diagramas de flujo a bajo nivel.

93



3.2.4 INICIATIVAS DE SERVICIOS A NIVEL MUNDIAL

En el estudio de casos de éxito soluciones implementadas en el tema de
movilidad, se destacan algunas, por ser pioneras en sus implementaciones, Y
otras, por ser innovadoras, por la singularidad de las mismas). Entre estas
soluciones se destacan las autopistas inteligentes en Washington, el sistema de
transporte inteligente denominado TOPIS en Sedll, el sistema Katsuplus en
Helsinki, la iniciativa  Copenhagen Wheel en Copenhagen, el caso de
la recuperacion del canal Cheonggyecheon (CHEON — gay -cheon), Corea del Sur
donde existia una autopista y se recuper6 el canal generando uno de los espacios
publicos mas interesantes de la séptima aglomeracién urbana méas grande del
mundo; el sistema de transporte Interno PumaBUs, que es un servicio gratuito que
ofrece la UNAM a todo aquel que desee desplazarse por las calzadas del campus
de ciudad universitaria con facilidad, seguridad y rapidez; las escalera eléctrica en
Medellin que facilita la movilidad en zonas de la ciudad que se caracteriza por
altas pendientes y la no posibilidad de acceso de vehiculos; compartir carro en
Paris (www.autolib.eu), Smart Parking en Londres y EasyWay en Bogota. Otras
propuestas como de bicicletas compartidas como la de Cophenague, y la del juego
RiderState que invita a conquistar la ciudad en bicicleta (startup financiada via
Indiegogo que busca fomentar el uso de la bicicleta en el mundo a través de un

juego para moviles).

Washington fue una de las primeras ciudades donde se puso en marcha el
proyecto denominado “Autopistas inteligentes” (Smarter Highways), que busca
capturar datos de velocidad y volumen de trafico en tiempo real por medio de
sensores en el pavimento. El proyecto que fue implementado en la interestatal 15
(que con sus 11 kilbmetros es una de las extensas en este pais, ya que conecta
desde Canada a México), fueron instalados 97 sefiales que se actualizan segun
las condiciones de trafico en la via. Estas condiciones son producto del

procesamiento de datos en tiempo real de los sensores ya mencionados, entre las
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sefiales 0 avisos mostrados a los viajeros se encuentran el carril mas lento, los
carriles que se encuentran en mantenimiento y la velocidad promedio, entre otros,
gque ayudan al departamento de transporte a controlar los tiempos en los
seméaforos. Ademas de los sensores mencionados, la autopista cuenta con un
circuito cerrado de camaras que contribuyen al monitoreo del trafico, con lo cual

también se logra tener un mejor tiempo de respuesta a los accidentes.

En Seul (Corea), en el afio 2003, se inicid la implementacion de un sistema de
transporte inteligente denominado TOPIS (Transport Operation and Information
Service), es decir, un ITS para la ciudad que busca resolver problemas de
movilidad asociados con el crecimiento vehicular. Como se menciona en (Nifio et
al., 2010, p. 13),se trata de un sistema integrado de informacién y servicio de
transporte que captura y analiza datos que provienen de diferentes fuentes tales
como control de buses, pago electrénico, infracciones, atencion de emergencias y
operadores privados de transporte para generar el soporte hacia los usuarios,

operadores de transito y entidades de gobierno.

Tal como se ha visto en los ITS, el TOPIS tiene como objetivos: La administracion
del transporte publico, la administracion en tiempo real de la congestion del trafico,
la capacidad de informar a los ciudadanos y viajeros de esta informacion, y
finalmente como meta global, la administracién total del transporte y el sistema de

informacion.

En Helsinki se planted el sistema Katsuplus, el cual propone compartir un minibas
con capacidad para nueve personas que tengan un trayecto similar y en el mismo
horario, la reserva del pasaje puede realizar mediante reserva en linea desde el
portal oficial www.kutsuplus.fi desde el computador o dispositivo movil, y al
realizar la reserva el usuario debe especificar la parada de bus en la que se va a
encontrar. El valor del pasaje se puede cancelar utilizando algo que han

95



denominado “Trip Wallet”, o monedero de viaje por su nombre en espafiol
(“Kutsuplus, transporte bajo demanda para viajeros en Helsinki - ESMARTCITY,”
2014).

La iniciativa es llamada ‘Copenhagen Wheel' fue presentada durante la
Convencion de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, COP15, que tuvo
lugar en Diciembre de 2009. El sistema que tiene como objetivo ayudar a lograr
una movilidad mas sostenible, dotando a una bicicleta de sensores, que obtengan
datos de uso, trafico, contaminacion entre otros en tiempo real. Todos estos datos
pueden conectarse al teléfono inteligente del usuario ser vistos por este ultimo y
alimentar la base de datos de la ciudad para realizar analisis de big data con estos
(“Copenhagen Wheel, sensorizacion y sostenibilidad - ESMARTCITY,” 2014).

Ademas las bicicletas son hibridas, y tiene la capacidad de generar energia. La
iniciativa implementada en Copenhague no demanda bicicletas especiales, ya que
el proyecto se basa en la modificacion de una rueda en las bicicletas, la cual
genera energia a partir del movimiento que produce el pedaleo y frenado del
conducto. Esta energia generada es almacenada para cuando resulte necesario
utilizarla por el usuario. Por otro lado, la rueda también tiene un sensor de ruido,

temperatura ambiente y humedad relativa.

3.3 Santiago de Cali

En Santiago de Cali, el plan de movilidad urbana, esta planteado como proyecto
de gobierno municipal, enmarcado en su Plan de desarrollo municipal 2012-2015,
mas especificamente llamado Plan integral de movilidad urbana (PIMU), que tiene
como base el plan de ordenamiento territorial de la ciudad, y también ademas del
anterior el plan de desarrollo menciona el desarrollo y puesta en funcionamiento
del observatorio de movilidad en la ciudad. Y ademéas de lo anterior, la ciudad

también tiene un enfoque propio en movilidad alineado con los concepto de
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movilidad y transito previamente mencionados, que son articulo 24 de la

Constitucion Politica y el Articulo 10 de la Ley 769 de 2002.

Este plan se encuentra en la etapa en la que define su situacion inicial. En (“Plan
Integral de Movilidad Urbana PIMU — Vision 2022 : Introduccion y avances del
proyecto,” 2014) se define el plan de movilidad urbana como “Un Plan de
Movilidad Urbana PMU es un instrumento de planificacion integral de la movilidad
gue provee un diagnostico documentado, establece un escenario objetivo y
propone una seleccién de medidas acordes con este; todo ello en el marco de la
promocién de una movilidad mas sostenible, eficiente, equitativa y segura, y de un
enfoque de planificacién participativa” (“Plan Integral de Movilidad Urbana PIMU —
Vision 2022: Introduccion y avances del proyecto,” 2014). En la ilustracion
“Cronograma PIMU” se puede ver el estado al primer semestre del 2014 del Plan
de Movilidad de la ciudad.

Imagen 18 Cronograma PIMU - Santiago de Cali
Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion Municipal . (2014). Plan
Integral de Movilidad Urbana PIMU — Visién 2022 : Introduccién y avances del
proyecto, Obtenido de
http://www.cali.gov.co/publicaciones/implementacion_pimu_vision_pub.
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3.3.1 SANTIAGO DE CALI - ITS, ARQUITECTURA

Actualmente, la ciudad no esta aplicando la arquitectura nacional ITS Colombia y
no cuenta con un plan de movilidad aprobado, ya que éste apenas esta en fase de
desarrollo. Sin embargo, la ciudad cuenta con servicios de movilidad que han sido
desarrollados sin seguir unos pasos formales y estructurados.

Entre los activos de la ciudad en movilidad, se cuenta con el centro de gestidon de
movilidad de la secretaria de transito, un centro de simulaciébn de transito
(recientemente puesto en funcionamiento). En la parte de infraestructura se puede
destacar la renovacion de algunos semaforos, las camaras de control de transito
gue se utilizan para sancionar al conductor por infracciones a las normas de
trdnsito, algunos paneles informativos como el ubicado al ingreso del tanel de la
avenida Colombia. Todos estos esfuerzos o iniciativas de la ciudad no son
interoperables e interconectables, y por lo tanto inutilizados.

Un elemento importante en la movilidad y el transporte de la ciudad, es el sistema
integrado de transporte MIO. ElI MIO, cuenta con un centro de control apoyado con
elementos de tecnologia. Recientemente, algunos de los vehiculos de su flota han
sido dotados de camaras de video. Sin embargo, estas ayudas tecnoldgicas no se

comunican con las de la Secretaria de Transito de la ciudad.

En la ciudad, se observan iniciativas aisladas en el tema del estacionamiento,
como son los casos de aplicacion tecnoldgica en algunos parqueaderos privados.
Estas soluciones han sido desarrolladas de forma informal y tampoco se

encuentran unificadas con la secretaria de transito.

Todo lo anterior, permite afirmar que la ciudad no cuenta con una arquitectura
formalmente estructurada que permita que los diferentes componentes

tecnolégicos se comuniquen y se integran para ofrecer servicios que permitan
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mejorar la movilidad y el transito en la ciudad. Ademas, de no seguir las directrices
del gobierno nacional y de basarse en la arquitectura nacional ITS Colombiana,
puede causar que en un futuro los servicios desarrollados no sean compatibles y

se dificulte su integracion e incluso no se puedan integrar.
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4. PROPUESTAS DE SERVICIO ITS PARA MEJORAR LA MOVILIDAD Y
TRANSITO EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI

A los diferentes actores relacionados con la movilidad en la ciudad de Santiago
Cali, se les presenta una necesidad y una oportunidad para llevar a cabo
propuestas que permitan implementar servicios para afrontar los desafios que en
este tema se le presenta a la ciudad. Estas propuestas deben tener en cuenta el
contexto actual que incorpora los elementos normativos y de regulacion, el plan de
movilidad de la ciudad, la arquitectura ITS nacional en su primera version, basada
en la arquitectura americana, los avances tecnoldgicos y las iniciativas publicas y

privadas relacionadas con el tema en la ciudad.

Las cifras de vehiculos presentadas al inicio del documento, y su tendencia
creciente, junto con otros elementos presentados, causan que el desplazamiento
de las personas se vea afectado de forma negativa. Un aporte importante para las
personas como servicio de movilidad, consisten en suministrar informacién al
viajero de forma tal que le ayude a tomar decisiones sobre su desplazamiento bien
sea antes de llevarlo a cabo o durante el mismo. Por lo tanto, se requiere que la
administracion municipal pueda suministrar informacién atil al ciudadano acerca
del estado de las principales arterias de la ciudad. De esta forma, el viajero podré
decidir sobre las rutas que puede tomar, los modos de transporte que podré
utilizar, el mejor momento para realizar su recorrido y para acceder a un

estacionamiento.

Por lo tanto, se ha optado por servicios relacionados con suministro de
informacion acerca del estado de la via al usuario y sistemas de gestion de
aparcamiento, estos dos servicios resultan ser los mas relevantes para los
usuarios porque estos servicios inciden positivamente en la movilidad, la

seguridad y la comodidad de los usuarios.
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Para materializar el despliegue de los dos servicios, se requiere en primera
instancia la recoleccién de informacién acerca del estado de las vias en
determinados puntos de la ciudad. Para lograrlo, se ha considerado el desarrollo
de un dispositivo que, con recursos de bajo costo, le permita a la industria local
ofrecer a la administracion municipal una alternativa de mayor cobertura de puntos

en la ciudad.

4.1 ESTRUCTURACION DE LAS PROPUESTAS

Para formular la propuesta de los dos servicios, se toma como base la
Arquitectura ITS Colombiana, ademas, se tiene el apoyo metodolégico propuesto
para el desarrollo en la arquitectura americana. Esto permite formular un modelo
de prestacion de servicios en el ambito de los ITS, que incorpora las herramientas
necesarias que proporcionan la interoperabilidad, la compatibilidad, la integracién
y la expansion de las tecnologias y de los servicios en el campo de los ITS,

particularmente el relacionado con la ciudad.

Como esquema metodoldgico para la presentacion de cada una de las dos
propuestas de servicios. Los autores proponen la ejecucion de las siguientes
actividades basadas en la versidn actual de la arquitectura nacional ITS

colombiana y de la arquitectura nacional ITS americana:

4.1.1 Definicion del problema.

En el primer paso, se describe el problema de movilidad que se desea atender con

el respectivo servicio propuesto.
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4.1.2 Alcance de la propuesta del servicio.

En el segundo paso, se establece el alcance de la solucion que brindaré el servicio
de la propuesta, dentro del contexto de la arquitectura colombiana y el estado

actual del sistema de movilidad de la ciudad.

4.1.3 Interesados.

En el tercer paso, se identifican los interesados y su rol dentro de la propuesta de

servicio teniendo en cuenta el alcance de la misma.

La Arquitectura Nacional ITS de Colombia representa una vision de consenso de
los actores ITS en el pais, representantes de diversas disciplinas como el transito,
el transporte publico, la emergencia y seguridad, la administracion de vehiculos
comerciales y de flotas, el mantenimiento de vias, informacién de viajeros, peaje,

de los sectores publico y privado (ConSysTec & Fleming, 2010a).

Bajo la arquitectura ITS para Colombia y acorde al modelo de interesados que
planeta la arquitectura americana (D. of Transportation, 2006, p. 40), se identifican
los interesados en el servicio propuesto. Los interesados se establecen por grupos

con intereses y con roles afines.

El objetivo para realizar la identificacion de los interesados es determinar el rol que
cada grupo tiene hacia el servicio y la influencia hacia el mismo. Por lo tanto,
resulta posible determinar, los responsables del montaje del servicio, de su
mantenimiento y/o aquellos receptores de la informacién y el uso que le dara a la

informacion.
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4.1.4 Requerimientos y necesidades.

En el cuarto paso, se identifican los requerimientos y las necesidades de acuerdo
con los interesados considerados dentro del alcance de la propuesta, y la forma
como interactian con el servicio propuesto. En esta etapa, los requerimientos
identificados se asocian con los paquetes de equipamiento que hacen parte de la
arquitectura ITS americana (es importante aclarar que los paquetes de
equipamiento no aparecen en la version de la arquitectura ITS Colombiana).

Una vez que se han identificado los interesados del servicio propuesto, se
identifican sus necesidades o requerimientos obtenidos a partir de la arquitectura
americana. La especificaciéon de las necesidades y los requerimientos no es
completa en la arquitectura ITS colombiana, por lo tanto, en esta etapa los autores

recurren a las directrices presentadas en la arquitectura americana.

Cada uno de los interesados en el servicio tiene sus propias necesidades o
requerimientos muy particulares, mientras que algunos otros tienen necesidades o
requerimientos que resulta comunes. Para presentar éstas relaciones se recurre a

la utilizacion de una matriz.

Una vez se tiene la identificacion de las necesidades y los requerimientos, y la
matriz de relaciones con los interesados, se procede a identificar las herramientas
con las cuales se pueden cubrir las necesidades expuestas por los interesados.
Para identificar la forma como se cubren estas necesidades, la arquitectura
americana acude a los llamados paquetes de implementacion, los cuales definen
una serie de capacidades especificas que deben cumplir los subsistemas
(Administration & Transportation, 1998, p. 18) y, la forma como los paquetes de
servicios cubren las necesidades previamente identificadas (D. of Transportation,
2006, p. 70). La ejecucién ésta etapa se fundamenta en la arquitectura americana
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porque la nacional no establece estos paquetes, ni los identifica. La arquitectura

americana cuenta con una base de 233 paquetes de equipamiento.

4.1.5 Subsistemas de la arquitectura.

En el quinto paso, luego de haber identificado los requerimientos y sus respectivos
paquetes de equipamiento, se proceder a identificar los subsistemas de la

arquitectura colombiana que se asocian con éstos.

La arquitectura americana incluye subsistemas que comprenden paquetes de
equipamiento relacionados de acuerdo con las necesidades y los requerimientos
gue se deben atender. Para llegar a los subsistemas, se deben considerar los
paquetes de equipamiento establecidos en el paso anterior, identificando el
subsistema correspondiente en la arquitectura americana (Team, 2012, p. 18). La
arquitectura colombiana por armonizar en gran medida con la americana, incluye

sus propios subsistemas muy similares a los de la arquitectura americana.

En la imagen 19, se presenta la arquitectura ITS colombiana, donde se muestran
los subsistemas (rectangulos) y sus interconexiones con los otros subsistemas
identificados por medio de los terminadores (rectangulos redondeados). Los
subsistemas hacen parte de los cuatro sistemas principales: viajeros, centros,
vehiculos y campos. Cada uno de los sistemas y subsistemas tienen su definicion
en la arquitectura colombiana (ConSysTec & Fleming, 2010b) y para cada una de

la propuesta de servicio se presentara la correspondiente definicién.
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Imagen 19 Inventario Arquitectura ITS Colombiana
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Finalmente, para cada uno de los subsistemas se establecen los elementos de la
arquitectura. Estos elementos y sus interrelaciones con otros, permiten la
interoperabilidad de los servicios. En cada propuesta de servicio, se establecen
cuales de los elementos asociados a los subsistemas se han de tener en cuenta
en la implementacién del servicio propuesto de acuerdo al alcance de la misma y

los requerimientos definidos previamente.

4.1.6 Interrelaciones entre los elementos y flujos de informacién

En el sexto paso, para el disefio de implementacion de los servicios, resulta
necesario establecer las interfaces y los flujos de informacién involucrados en el

servicio de la propuesta y en los servicios relacionados.
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El objetivo principal de la arquitectura ITS a nivel regional es identificar las
oportunidades de integracién entre los sistemas de transporte, para lo cual, en la
arquitectura colombiana, se detallan las interfaces para la implementacién de los
paquetes de servicios. Las interfaces muestran las interrelaciones entre los
elementos de la arquitectura (modelados en la arquitectura colombiana por los

diagramas de contexto) y los flujos de informacién.

Para cada uno de los elementos de la arquitectura definidos, se revisa su
diagrama de contexto con el objetivo de identificar las interfaces y los flujos de

informacion que tienen que ver con la implementacion del servicio propuesto.

Por ejemplo, en el Diagrama de Contexto Areas Metropolitanas Archivo de Datos
de Transporte (ver imagen Diagrama de Contexto - Areas Metropolitanas Archivo
de Datos de Transporte) se puede observar la relacién con otros siete elementos y
los flujos de datos entre ellos. Sin embargo, para presente propuesta de servicio
de informacion al viajero se tienen solamente en cuenta: Areas Metropolitanas
Archivo de Datos de Transporte y Areas Metropolitanas Centro de Control de

Transito, y los flujos de Informacion que aplican entre ellos:

* Productos de archivos de datos. Se refieren a datos en bruto o procesados,
meta datos, datos catalogados y otros productos de datos entregados a un
usuario que se envia como respuesta a una solicitud de informacién en un
servicio. En algunos casos, la respuesta contiene informacion asociada a la

transaccion entre el servicio y el usuario.

» Solicitud de productos de archivos de datos. Es la solicitud de un producto de
archivo de datos especificados por el usuario (como ejemplo datos, meta
datos, o datos catalogados). La solicitud ademas incluye informacién usada en
la identificaciébn y autenticacion del usuario y soporta pago electrénico, si

existe.
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Imagen 20 Diagrama de Contexto - Areas Metropolitanas Archivo de Datos de
Transporte
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

A patrtir, del andlisis de los diagramas de contexto, se simplifican y se presentan su
diagrama ajustado con las interfaces para la correspondiente propuesta de

servicio.

4.1.7 Interfaces y flujos de informacién

En el paso 7, se relacionan las interfaces claves para la implementaciéon de los
paguetes de servicios, indicando los flujos de informacién. Para relacionar las
interfaces claves, se basa en la arquitectura colombiana. Para cada interface se
presenta la descripcion de los flujos de aquellos que resultan relevantes para la
propuesta de servicio de suministro de informacion propuesto. También, se debe
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mencionar que cada sefal incluye el estado del sistema que la genera. Para cada
interface se apoya con su respectiva representacion grafica, la cual es una
adaptacion de las interfaces que presenta la arquitectura colombiana, al no
considerarse todos los flujos de informacién y si, solamente aquellos relevantes

para el servicio propuesto.

4.1.8 Paquetes de servicios

En el octavo paso, se busca seleccionar los servicios que hacen parte de la
propuesta. La arquitectura presenta paquetes de servicios que agrupan servicios
con funcionalidades y caracteristicas afines, por lo tanto, cuando se selecciona el
servicio, también se establecen otros servicios con los cuales guarda estrecha
relacion. Identificar el servicio de la propuesta, y los servicios relacionados,
permite determinar la correspondiente area funcional de la arquitectura nacional

que enmarca la propuesta.

La definicion de la arquitectura y sus flujos de informacién descritos en las
secciones previas resulta bastante robusta. Con ello, se logra que resulte
compatible con los demas servicios propuestos en la arquitectura nacional, y
finalmente su neutralidad tecnoldgica asegura que este planteamiento siga siendo
viable en el futuro y receptivo a cambios tecnolégicos (Team, 2012, p. 19). Dichas
caracteristicas son muy importantes, y pueden ser alcanzadas si se logra articular
las propuestas de servicios con una adecuada transicion al despliegue
tecnolégico. Para proveer este paso, la presente propuesta se fundamenta en la
metodologia propuesta por la arquitectura americana (Team, 2012), que especifica
la forma como esta transicibn es cubierta por los paquetes de servicios,
proporcionan una perspectiva orientada al despliegue tecnoldgico. En las dos
arquitecturas, la colombiana y la americana, estan presentes los paquetes de
servicio, sin embargo, en la arquitectura colombiana, no se cuenta con una ayuda

metodoldgica que soporte la decision de implementacion de los paquetes de
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servicios, por lo tanto, se recurre a la guia de implementacion encontrada en la

arquitectura americana.

La arquitectura americana consta de noventa y siete paquetes de servicio, de los
cuales se toman aquellos que aplican a la correspondiente propuesta de servicio,
de acurdo a la aplicacion de la metodologia descrita por el departamento de
transito estadounidense (Team, 2012, p. 18). La metodologia indica el cémo
identificar los paquetes de servicio, de acuerdo a las funcionalidades a las que se
refieren el sistema y los paquetes de equipamiento.

Finalmente, se hace una descripcién para cada uno de los paquetes de servicio
gue se han determinado aplicar para la propuesta, de acuerdo a la arquitectura
americana. Ademas, para cada paquete de servicio se identifica factores de

planificacion y metas asociadas

4.1.9 Despliegue tecnolégico.

En el noveno paso, se presentan los elementos (fisicos y 16gicos) y sus relaciones
gue se requieren como parte del despliegue tecnolégico para la implementaciéon
de los servicios se requiere la integracion de elementos tecnoldgicos.

4.2 PROPUESTA 1 - SERVICIO “SUMINISTRO DE INFORMACION AL
VIAJERO”

4.2.1 Definicion del problema

Los ciudadanos que se desplazan por las vias de la ciudad de Santiago de Cali no
cuentan con un sistema de informacidén al viajero que le permita planear su
recorrido o tomar decisiones en el recorrido para mejorar su movilidad y no afectar

la de los demés. Incluso, en ciertas situaciones los viajeros desean tener
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informacion que les permita eludir la congestion en la via que les impide llegar a

su destino oportunamente o incluso el no llegar.

Para las personas que se movilizan por las vias de la ciudad, seria de gran ayuda
contar con informacién para planear la ruta a tomar desde su punto de origen
hasta su destino, decidir si tomar alguna ruta, y de hacerlo, elegir en qué momento
iniciar el recorrido; otra gran ayuda, seréa poder advertir situaciones en la via que le

permita modificar su recorrido oportunamente.

La ciudad no cuenta con un sistema inteligente que suministre un servicio de
informacion al viajero. Los mecanismos de comunicacion sobre las vias se basan

en los medios impresos, canales de television local y la radio.

4.2.2 Propuestadel servicio y alcance.

El primer servicio propuesto esta basado en el suministro de informacion util para
la movilidad y transito para el viajero en los momentos previos al desplazamiento a
su destino o durante el mismo. El viajero contara con informacion sobre el estado
de las vias en tiempo real, informacién sobre el trafico e informacion sobre el

estado del tiempo de lugares especificos de la ciudad.

El suministro de informacién al viajero ayuda a reducir los tiempos de viaje
producto de la congestién, los niveles de contaminacion ambiental, el nimero de
accidentes; ademas de mejorar la velocidad en las vias, la capacidad de utilizacién
de la via; y ayudar a los conductores a circular evitando producir

congestionamiento y accidentes.

El objetivo primordial serd que la informacién se ofrecerd al usuario en varias
plataformas mediante servicios de valor afiadido o interfaces de informacién, como

las paginas web, dispositivos mdéviles, medios de comunicacion, etc. Dicha
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informacion se presentara en mapas de las vias y con apoyo visual por medio de
fotografias. Como parte del servicio, se contara con la capacidad integrar la
informacion mencionada con el observatorio de movilidad planteado en el plan

integral de movilidad urbana de la ciudad.

Ademas de suministrar informacion de la via al viajero en forma oportuna, ésta se
almacena en un repositorio de datos con el propdsito de recolectar informacién
gue en un futuro permita a los entes interesados realizar el analisis de datos que le
permita soportar tomas de decisiones o formular nuevas propuestas relacionadas

con la movilidad de la ciudad.

La propuesta del servicio de suministro de informacion al viajero esta pensada
para las vias de la ciudad de Santiago de Cali y algunas vias que interconectan a
la ciudad con Yumbo y Jamundi, las cuales presentan un alto volumen de tréfico
generado por las caracteristicas de la expansion urbana, el flujo de personas a sus
lugares de trabajo y estudio. Sin embargo, la propuesta del servicio, también sera
valida para cualquier otra ciudad colombiana por estar soportada en la

arquitectura nacional.

4.2.3 Interesados

Para el servicio de suministro de informacién para el viajero en la ciudad de Cali,
se definieron seis grupos de interesados: las agencias de transporte, las agencias
publicas de seguridad, las agencias de planeacion, el sector privado, el sector de

telecomunicaciones e IT y los viajeros.

La propuesta del servicio de informacion al viajero, considera como interesado
principal a los mismo viajeros. Los demas interesados estan relacionados, de una
u otra forma, con el servicio ITS. Por ejemplo para el grupo de interesados de las

agencias publicas de seguridad acceden a la informacion suministrada al viajero.

111



Sin embargo para ellos, se deben implementar los servicios de emergencias ITS

gue no hacen parte de la presente propuesta.

A continuacion se describen los seis grupos de interesados identificados:

1.

3.

Viajeros. Es el grupo principal de interesados de la presente propuesta. Son
ellos los interesados que recibiran la informacién de las vias y tomaran
decisiones sobre sus desplazamientos, decisiones que afectaran las
condiciones de la movilidad en las vias de la ciudad. En este grupo, se tienen
en cuenta los residentes de la ciudad y los turistas que se movilizan por las
vias de la ciudad en algun vehiculo particular (automovil), los motociclistas, los

ciclistas y los peatones.

Agencias de Transporte. Este grupo de interesados incluye a los entes

gubernamentales que tienen que ver con la movilidad y las organizaciones
responsables por la operacion del transporte publico. Por lo anterior, se
identifican como interesados en el grupo de agencias de transporte: el
Ministerio de Transporte, el Instituto nacional de concesiones (Inco), el
Instituto nacional de vias (Invias), la Secretaria de Transito, MetroCali
(encargado del Sistema de Transporte Integrado), las empresas privadas de
transporte de pasajeros urbano y las empresas privadas de transporte de
pasajeros interurbano. De este grupo, los de mayor relevancia para la presente
propuesta son la Secretaria de Transito, Metro Cali y las empresas privadas de
transporte publico.

Agencias publicas de seguridad. Se considera como parte de este grupo de

interesados el Departamento de Policia Local, Departamento de Bomberos y

las empresas de ambulancias y controladores de las mismas.
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4. Agencias de Planeacién. En este grupo se encuentran las entidades que a

nivel gobierno municipal proporcionan directrices enfocadas a lograr una
ciudad sostenible, dentro estas directrices se cuentan aquellas que tienen que
ver con la movilidad de la ciudad. La Alcaldia del Municipio de Cali y en
particular de la Secretaria de Transito y Transporte, la Secretaria de
Infraestructura y Valorizacion, y el Departamento Administrativo de Planeacion
Municipal son las entidades que establecen las directrices de movilidad a partir
del estudio y el analisis de informacion sobre la movilidad y de las vias que se
recolecta en la presente propuesta.

5. Sector Privado. En este grupo de interesados se consideran las agencias de

transporte que prestan servicios de taxi, de transporte escolar, de transporte
empresarial, de transporte de mercancia, entre otros; y los medios de
comunicaciéon locales como los canales de television regional y universitaria,

las emisoras de radio y la prensa escrita.

6. Telecomunicaciones e IT. En las implementaciones de los sistemas ITS

participan activamente las empresas del sector de las telecomunicaciones e IT
guienes llevan a cabo tareas de montaje y supervision del funcionamiento de
diferentes soluciones tecnoldgicas. Entre este grupo de interesados se tienen
empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones (EMCALI,
operadores de telefonia celular, proveedores de conexion a internet, etc.) y
empresas del sector de telecomunicaciones e IT que suministran soluciones
tecnolégicas (infraestructura, hardware, software, etc.), montajes Yy

mantenimiento de las mismas.
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Imagen 21 Diagrama contextual Servicio de informacion al viajero
Fuente: Propia

En la propuesta de servicio los interesados pueden ser divididos en dos
segmentos, el primer segmento, relacionado con aquellos que requieren
informacion inmediata y actualizada de las vias para decidir sobre su movilizacion;
y el segundo segmento, relacionado con aquellos interesados que requieran de un

registro historico de la informacion.

En el primer segmento, se incluyen los viajeros, las agencias publicas de
seguridad, el sector privado, las telecomunicaciones e IT, y por parte de las
agencias de transporte, solamente aquellas empresas privadas que operan dentro
y fuera de la ciudad, y que requieren conocer el estado de trafico y tomar
decisiones basadas en esta informacion. En un segundo segmento, la informacion
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serd suministrada a organizaciones que requieren consultar un registro historico

de la informacién de las vias, tales como agencias de transporte y las agencias de

planeacion.

4.2.4 Requerimientos y necesidades.

4.2.4.1 Suministro de informacion al viajero de forma inmediata y actualizada

Req 1. Los interesados buscan tener informacion de las vias sobre el estado y
la intensidad del trafico en determinas puntos de la ciudad. Los viajeros, las
agencias publicas de seguridad y las empresas de transporte del sector
privado utilizarén esta informacion para planear y modificar en el recorrido sus
rutas de viaje; los entes de control, para tomar decisiones sobre
semaforizacién o acciones de apoyo de control y regulacién del transito; los
medios de comunicacion como parte del sector privador, para difundir

informacién a sus usuarios.

Req 2. Para los interesados es de gran utilidad el conocer informacion
relacionada con el clima, especificamente si esta lloviendo o no en el sitio de
su consulta. La lluvia es un factor que afecta la movilidad en las vias, ademas
de ser un elemento que interviene en todo tipo de decisiones para el viajero no

necesariamente de movilidad.
Req 3. Los interesados esperan que la informacién se suministre en tiempo
real. Para lo tanto, se requieren tener tiempos cortos de actualizacion para

asegurar que la informacion suministrada sea oportuna.

Req 4. Los interesados deben tener la capacidad para tener acceso a la

informacion al viajero desde los lugares donde normalmente planean sus viajes
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como sus hogares, colegios, oficinas, etc. Y los entes de control, desde sus

instalaciones.

Req 5. Los interesados deben tener la capacidad para acceder a la informacion
al viajero en cualquier lugar desde sus dispositivos moviles como los

portatiles, tabletas y celulares.

Req 6. Para asegurar el suministro de la informacion oportuna se debe
asegurar que el servicio funcione correctamente, de ahi que es necesario
contar con mecanismos que permitan enterarse de forma oportuna de fallos en

el sistema. De igual forma se debe asegurar la continuidad del servicio.

4.2.4.2 Suministro de informacion historica

Req 7. Para la Secretaria de Transito, resulta de suma importancia
comprender el comportamiento de variables asociadas con las vias que
afectan la movilidad. Esto permitira orientar sus planes de movilidad. Para el
Sistema de Transporte Masivo, esta informacion resulta valiosa para planificar
las rutas de su flota. Las empresas privadas de transporte, realizardn un
analisis de informacion que les permita comprender la demanda de servicio, al
igual que planificar sus recorridos. La Alcaldia, la Secretaria de Infraestructura
y Valorizacion Municipal y el Departamento Administrativo de Planeacion
Municipal, tomaran sus decisiones administrativas con base en esta

informacion.

Req 8: Para el almacenamiento de informacién se debe tener en cuenta el
volumen de informacién generado para medir la demanda de procesamiento y
almacenamiento. Se debe definir la estructura de datos, de acuerdo con

estandares que permita garantizar la integridad e interoperabilidad con otros
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servicios del ITS de la ciudad, al igual que la aplicacion del concepto de Big
Data que permita extraer informacién de utilidad de este gran repositorio de
datos.

Req 9: Los interesados podran acceder al archivo histérico de la informacion
de acuerdo con sus necesidades. Es decir, podran ser accedidas desde
aplicaciones implementadas para otros servicios ITS o directamente por los
interesados.

Req 10. Para asegurar el suministro de la informacion oportuna se debe
asegurar que el servicio funcione correctamente, de ahi que resulte necesario
contar con mecanismos que permita reconocer un fallo en el sistema de forma

oportuna. De igual forma se debe asegurar la continuidad del servicio.

En la imagen Matriz relacion de requerimientos e interesados se muestra la matriz

donde se presentan los requerimientos de cada uno de los interesados en el

servicio de informacion para el viajero.
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Imagen 22 Matriz relacién de requerimientos e interesados servicio de
informacion al viajero
Fuente: Propia

En la matriz se observa que para los viajeros y las agencias publicas de seguridad
su interés se centra en la necesidad de informacion inmediata y actualizada;
mientras que para las agencias de planeacion, su interés esta en la informacién
histérica. Para los demas grupos de interesados, sus requerimientos son de

informacion inmediata y actualizada, pero también de informacion histérica.

En la arquitectura americana, sus autores identificaron ocho paquetes que aplican
para la presente propuesta de acuerdo con el mapeo efectuado entre su
descripcion y funcionalidades especificas frente a las necesidades y los
requerimientos establecidos previamente. A continuacion se presentan los ocho

paquetes de equipamiento:
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Vigilancia vial basica (Roadway Basic Surveillance). Este paquete de

equipamiento monitorea las condiciones del trafico utilizando equipos fijos,
tales como detectores de lazo y camaras de circuito cerrado de television.

Recopilacién de datos en carretera (Roadway Data Collection). Este

paquete de equipamiento recolecta informacion del trafico, carreteras, y las
condiciones de medio ambiente para su uso en la planificacion del transporte,
la investigacion, y otras aplicaciones. Se incluyen los sensores, apoyo a la
infraestructura carretera, y equipos de comunicacion que recolectan y

transfiere informacién a un centro de archivos.

Monitoreo ambiental en vias (Roadway Environmental Monitoring). Este

paquete de equipamiento valora las condiciones ambientales y comunica la
informacion recopilada a un sitio donde pueda ser controlada y analizada. Un
amplio conjunto de medidas puede ser recolectado. Las condiciones climaticas
gue se pueden medir son la temperatura, viento, humedad, precipitacion, y la
visibilidad.

Recoleccién de la vigilancia vial (Collect Traffic Surveillance). Este

paquete de equipamiento supervisa y controla de forma remota los sensores
de trafico y de vigilancia (por ejemplo, circuito cerrado de television). El equipo
efectla su recoleccion, procesamiento y envio al proveedor de servicios para

su posterior difusién.

Recopilacién de datos para viajeros (ISP Traveler Data Collection). Este

paquete de equipamiento recopila datos provenientes de otros paquetes de
equipamiento, realiza controles de calidad de los datos, verifica, refina los
datos y la hace disponible en un formato coherente de aplicaciones que

ofrecen informacion al viajero.
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6. Difusién basica de informacién (Basic Information Broadcast). Este

paquete de equipamiento difunde informacién al viajero, incluido el trafico y las
condiciones del camino, la informaciébn del incidente, informacion de
mantenimiento y de construccion, informacion de eventos, informacion de
transporte, informacion sobre el estacionamiento, y la informacion

meteoroldgica.

7. Recepcién de informacion personal basica (Personal Basic Information

Reception). Este paquete de equipamiento recibe avisos con formato
informacion del tréfico, condiciones de la carretera, informacioén de transito,
alertas de difusion y otras transmisiones de informacion al viajero en general y
presenta la informacion al viajero. Las transmisiones de informacién a los
viajeros son recibidos por los dispositivos personales, incluyendo ordenadores
personales y dispositivos portatiles personales, tales como teléfonos
inteligentes, tabletas, entre otros.

8. Repositorio de datos del ITS (ITS Data Repository). Este paquete de

equipamiento recoge los datos y catalogos de datos de una o mas fuentes de
datos y almacena los datos en un repositorio enfocado que se adapte a un
determinado conjunto de usuarios de los datos. Incluye capacidades para la
realizacion de controles de calidad en los datos de entrada, la notificacion de
errores entre otros. Es compatible con una amplia gama de implementaciones,
gue van desde simple almacenamiento de datos, que recogen un conjunto
especifico de datos y sirven a una comunidad de usuarios en particular, las
bodegas de dato (data warehouses) a gran escala que almacenan integran y
resumen datos de transporte de mudltiples fuentes y que sirven una amplia

gama de usuarios dentro de una region.

En general, los 8 paquetes presentados abarcan los procesos de toma de los

datos a monitorear en campo, la interfaz para enviar los datos a un proveedor para

120



su difusién y la interfaz que se encarga de comunicar esta informacion con el
repositorio de datos. Finalmente, contempla la forma como la informacion llega al
usuario final, que podra utilizarla y visualizarla desde cualquier lugar y mediante
cualquier dispositivo. Los 8 paquetes seleccionados de la arquitectura americana
se pueden ver en el anexo 4, descripcion de paquetes de equipamiento.

4.2.5 Subsistemas de la arquitectura

A partir de los ocho paquetes de equipamiento identificados para la presente
propuesta, se logra establecer que estos se encuentran distribuidos en cinco
subsistemas. En la siguiente tabla se presentan los paquetes de equipamiento
asociados a los subsistemas correspondientes.

Tabla 5 Paquetes de equipamiento asociados a subsistemas del servicio de
informacion al viajero
Subsistema Arq Colombiana / Arq

Paquete de Equipamiento

Americana
Vigilancia vial basica (Roadway Basic
Surveillance)

Monitoreo ambiental en vias (Roadway
Environmental Monitoring)
Recopilacién de datos en carretera (Roadway
Data Collection)

Equipo de Vias / Roadway

Gestion del Transito / Traffic Recoleccion de la vigilancia vial (Collect Traffic
Management Surveillance)
Recopilacién de datos para viajeros (ISP
Gestion de Servicios de Informacion / Traveler Data Collection)
Information Service Provider Difusion basica de informacion (Basic
Information Broadcast)
Acceso de Informacion Personal / Recepcion de informacion personal basica
Personal Information Access (Personal Basic Information Reception)
Almacenamiento de Datos / Archived Repositorio de Datos del ITS (ITS Data
Data Management Repository)

Nota: Fuente Propia.
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En la siguiente imagen, se resalta en color de fondo rojo los subsistemas de la
arquitectura nacional que intervienen en la propuesta del servicio, asi como su

relacion con otros y el terminador a través del cual se relacionan.

Imagen 23 Subsistemas de la arquitectura nacional que intervienen en la
propuesta del servicio de suministro de informacion al viajero
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Para el servicio propuesto, se tienen cinco subsistemas que intervienen y para los

cuales se presenta su respectiva definicion.

1. Almacenamiento de Datos. Este subsistema recoge, archiva, maneja, y

distribuye los datos generados por los ITS para el uso en la administracion del
transporte, la evaluaciébn de la politica, la seguridad, la planeacion, la
supervision de funcionamiento, el gravamen de programa, operaciones, y usos
para la investigacion. Los datos recibidos se expresan en un formato, marcado
con una etiqueta que identifica las cualidades que definen la fuente de datos,

las condiciones bajo las cuales fueron recogidos, las transformaciones de los
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datos, y la otra informacion (es decir meta datos) necesaria interpretar los
datos. Puede residir dentro de un centro operacional y proporcionar el acceso
enfocado a una agencia particular o archivos de los datos ITS operacionales.
Alternativamente, puede funcionar como centro distinto que efectie la
recoleccion de los datos de las agencias y de las fuentes mudltiples y

proporcione un servicio del almacén de datos generales para una region.

Gestién de Servicios de Informacion (ISP). Este subsistema recoge,

procesa, almacena, y distribuye la informacion del transporte entre los
operadores del transporte y el publico que viaja. El subsistema puede
desempenar diferentes roles en un ITS integrado. Uno de los roles, consisten
en recopilar datos generales de operadores del transporte y los redistribuyendo
a otros operadores en la region y a otras ISP. Un segundo rol de una ISP, se
centra en la entrega de la informacién del viajero a los suscriptores y al publico.
La informacion proporcionada incluye notificaciones basicas, condiciones del
trafico y de las carreteras, informacién de horario del transito, e informacién
sobre el parqueo. El subsistema también proporciona la capacidad de proveer
a los viajeros planes de ruta a partir de direcciones de origen y de destino por
parte de los usuarios.

Acceso de Informacién personal. Este subsistema proporciona la capacidad
para que los viajeros reciban notificaciones en sus hogares, lugares de trabajo,
sitios importantes de la generacion del viaje, dispositivos portables personales,
y sobre tipos mdultiples de medios electronicos. Estas capacidades también
proporcionaran la informacién de encaminamiento basica y permiten que los
usuarios seleccionen esos modos del transporte que evitan la congestiéon, o
capacidades mas avanzadas que permiten que los usuarios especifiquen los
parametros del transporte que resultan ser Unicos, y que estan asociados con
sus necesidades individuales. Ademas de los dispositivos del usuario final, este
subsistema puede también representar un dispositivo que sea utilizado por el
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comerciante o el otro prestatario de servicios para recibir la informacion del

viajero y para retransmitir la informacion importante a sus clientes.

4. Equipo de Vias. Este subsistema incluye el equipo en el costado del camino.

El equipo incluye detectores del trafico, los sensores ambientales, las sefiales
de tréfico, las radios consultivas de la carretera, los paneles dinamicos de
mensaje, las camaras del CCTV y los sistemas de proceso de la imagen de
video, los sistemas de alarma de la travesia de grado, y los sistemas de
medicién de rampa de la autopista. La gestiéon de carriles reversibles estan
también disponibles. Este subsistema también proporciona la capacidad para
el control del medio ambiente incluyendo los sensores que miden condiciones

de camino y de emisiones del vehiculo.

5. Gestion del Transito. El subsistema de la gestion de transito funciona dentro

del centro de la gestion de transito o de la otra localizacion fija. Este
subsistema se comunica con el subsistema del camino para supervisar y para
manejar la circulacion. El subsistema obtiene informacion de incidentes en las
vias y los proporciona a los subsistemas de emergencia y al de viajeros; apoya
la coordinacién del carril de HOV (carriles exclusivos para vehiculos con dos o
tres pasajeros), gestion de vias con tarifas por su uso, y otras politicas de
gestion de demanda que puedan aliviar la congestion e influenciar en el viajero
la seleccibn de modo de transporte; supervisa y maneja el trabajo de
mantenimiento y cierres de vias. El subsistema se comunica con otros
subsistemas de la gestion de transito de otras ciudades para coordinar
estrategias del control de trafico, esto ultimo es de gran utlidad para la

movilidad en vias que interconectan dos ciudades.

Dentro de los subsistemas de la arquitectura colombiana se han establecido unos
elementos (ver anexo 1 de la Arquitectura Nacional ITS Colombiana), que
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interactian con otros elementos del mismo subsistema o de los demas

subsistemas.

1. En el subsistema Almacenamiento de Datos. Contiene siete elementos que

son: Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte, Ciudades
Intermedias Archivo de Datos de Transporte, INCO Centro de Informacion,
INVIAS Centro de Informacion, Ministerio de Transporte Archivo de Datos de
Transporte, RNAT - Registro Nacional de Accidentes de Transito y RUNT -
Registro Unico Nacional de Transito.

2. En el subsistema Gestién de Servicios de Informacién. Contiene ocho

elementos que son: Areas Metropolitanas Servidor de Informaciéon de Viajero,
Areas Metropolitanas Sitios Web, Ciudades Intermedias Servidor de
Informacién de Viajero, Ciudades Intermedias Sitios Web, INCO Centro de
Informacién, INVIAS Centro de Informacién, Operadores Privados de
Transporte Publico Sitios Web y Operadores Privados de Telematica Sitios
Web.

3. En el subsistema Acceso de Informacién Personal. Contiene solamente un

elemento: Viajeros Sistemas Personales Moviles.

4. En el subsistema Equipos de Vias. Contiene cuatro elementos que son:

Areas Metropolitanas Equipo de Vias, Ciudades Intermedias Equipo de Vias,
Policia de Carreteras Equipo de Vias y Operadores Privados de Telematica
Equipo de Vias. De este subsistema el elemento que tiene que ver con el
servicio propuesto es Areas Metropolitanas Equipo de Vias.

5. En el subsistema Gestion de Transito. Contiene ocho elementos que son:

Aeropuertos Sistemas de Informacién y Control, Areas Metropolitanas Centro
de Control de Transito, Ciudades Intermedias Centro de Control de Transito,
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INCO Centro de Informacion, INVIAS Centro de Informacién, Ministerio de
Transporte Red de Informacién de Condiciones de Transito, Operadores
Privados de Telematica Centro de Control de Transito; y Puertos, Puertos
Secos, Zonas Francas Sistemas de Informacion y Control.

En los cinco subsistemas identificados de la arquitectura nacional ITS colombiana,
la arquitectura define los elementos que hacen parte de ellos. De estos
elementos, y de acuerdo al alcance y requerimientos identificados, se identifican
los elementos de la arquitectura nacional que aplican en la implementacion del
servicio propuesto. Un punto importante al determinar estos cinco elementos, es la
consideracion que Cali es una ciudad considerada como area metropolitana, la
cual es definida en la arquitectura colombiana como, entidades del orden que tiene
por objeto orientar y liderar la formulacion de las politicas del sistema de movilidad
para atender los requerimientos de desplazamiento de pasajeros y de carga en la
zona urbana, asi como adelantar las labores de gestion y control del transito y
transporte dentro de su jurisdiccion (ConSysTec & Fleming, 2010a). Por lo tanto
en base a lo anterior, en la siguiente se presentan los elementos de la arquitectura

nacional que se identificaron como parte de la propuesta del servicio:

Tabla 6 Elementos de la arquitectura por subsistema para el servicio de
suministro de informacion al viajero

Subsistema Elementos de la arquitectura

Equipos de Vias Areas Metropolitanas Equipo de Vias
Gestion de Transito Areas Metropolitanas Centro de Control de Transito
Gestion de Ser_\{|C|os de Areas Metropolitanas Sitios Web
Informacion
Acceso de Informacion Personal Viajeros Sistemas Personales Moviles
Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte
Almacenamiento de Datos Ministerio de Transporte Archivo de Datos de
Transporte

Nota: Fuente Propia
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4.2.6 Interrelaciones entre los elementos y flujos de informacién

De acuerdo a los seis elementos de la arquitectura ITS que se fueron definidos
para el servicio propuesto, se tuvieron en cuenta los diagramas de contexto que se
presenta en el anexo 2, diagramas de contexto de la Arquitectura Nacional ITS
Colombiana. A partir de éstos diagramas, se presentan las interfaces que
intervienen en la prestacion del servicio, las cuales se describen en la siguiente
imagen enmarcada dentro de los subsistemas mencionados y posteriormente

descritos en la tabla Interfaces del servicio.

Imagen 24 Interfaces que intervienen en la presentacién del servicio de
suministro de informacién al viajero
Fuente: Propia
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Tabla 7 Interfaces del servicio de suministro de informacién al viajero

item Interfaces
Interface 1 Areas metropolitanas Equipos de = Areas Metropolitanas Centro de control
Vias de Transito
Interface 2 Areas Metropolitanas Centro de Areas metropolitanas sitios Web

control de Transito

Interface 3 | Areas metropolitanas sitios Web | Viajeros Sistemas Personales Mdviles

Areas metropolitanas Equipos de | Areas Metropolitanas Archivo de Datos

Interface 4 Vias de Transporte
Interface 5 Areas Metropolitanas Archivo de Ministerio de Transporte Archivo de
Datos de Transporte Datos de Transporte

Nota: Fuente Propia

4.2.7 Interfaces y flujos de informacién

A continuacion, se detallan los flujos de informacion de las interfaces claves
identificadas para la implementacion del servicio de suministro de informacién al

viajero.

Interface 1: Areas Metropolitanas Equipo de Vias - Areas Metropolitanas

Centro de Control de Transito

* Flujo de trafico: Contiene informacion procesada de los detectores de trafico
gue permite la derivacion de las variables de flujo de trafico (ej. velocidad,
volumen, medidas de densidad) e informacion asociada (ej. congestion,

incidentes potenciales).

* Imagenes del trafico: Imagenes, en tiempo real o con un retraso minimo,
ideales para vigilancia por el operador. Este flujo incluye imagenes y el estado

operativo del sistema de vigilancia.

* Informacién del monitoreo de velocidad: Estado del sistema incluyendo el
actual estado operacional e informacion registrada que incluye velocidades

medidas, mensajes de alerta enviados, y registro de infracciones.
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» Informacion ambiental: flujo de informacion incluido acorde al alcance buscado

del sistema, el cual especifica si existe precipitacion de lluvia o no.

Areas Metropolitanas

Areas metropolitanas Equipos de Vias

§ i
S B e e e & |
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! Fluje nuevo propuestc Gestion del Transito
. Flujo utilizado
Flujo no utilizado en propues i ; :
S ligado Ry pEptipst Areas metropalitanas Centro de Control de Transito

Imagen 25 Interface Areas Metropolitanas Equipo de Vias - Areas
Metropolitanas Centro de Control de Transito
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Interface 2: Areas Metropolitanas Centro de control de Transito - Areas

metropolitanas sitios Web

» Condiciones de redes viales: Informacion actual y pronosticada del tréfico y de
las vias, condiciones actuales meteorologicas y de las redes viales.
Informacion con o sin procesar o una combinacion de ambas, pueden ser

proporcionadas por este flujo de arquitectura.
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e Solicitud condiciones redes viales: Solicitud de informacion de tréfico,
incidentes, condiciones y estados de caminos, redes y carreteras. La solicitud
especifica la regioén, ruta y periodo de interés y otros parametros que permitan
una respuesta adecuada. La solicitud puede ser una suscripcién que envie

actualizaciones o una solicitud de informacion puntual.

Gestion del Transito

Areas metropolitanas Centro
de Control de Transito

Gestién de Servicios de
Informacion

Areas metropolitanas sitios
web

Imagen 26 Interface Areas Metropolitanas Centro de control de Transito -
Areas metropolitanas sitios Web
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Interface 3: Areas metropolitanas sitios Web - Viajeros Sistemas Personales

Moviles

* Informacién del viajero: Informacion del viajero que comprende el estado del
trafico, advertencias, incidentes, informacién de pagos y muchos otros datos

como actualizaciones y confirmaciones relacionadas con el viaje.

e Solicitud del viajero: Peticién de un viajero para convocar asistencia, solicitar

informacion, hacer una reservacion o iniciar algun otro servicio del viajero.
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Imagen 27 Interface Areas metropolitanas sitios Web - Viajeros Sistemas
Personales Méviles
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Interface 4: Areas Metropolitanas Equipo de Vias - Areas Metropolitanas
Archivo de Datos de Transporte

» Archivo de informacion de sensores de la via: Informacién proporcionada por
sensores ubicados en la via, que incluyen condicion actual del trafico,
condiciones ambientales y cualquier informaciébn que pueda ser captada
directamente por estos sensores. Esta informacion incluye ademas el estado

de los sensores y avisos sobre sensores defectuosos.

* Recoleccién de datos y control de monitoreo: Informacion utilizada para

configurar y recolectar datos de control y para los sistemas de monitoreo.
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Imagen 28 Interface Areas Metropolitanas Equipo de Vias - Areas
Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Interface 5: Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte -
Ministerio de Transporte Archivo de Datos de Transporte

» Coordinacién de archivos: Datos catalogados, meta datos, datos publicados u

otra informacion compartida entre archivos que soporten sincronizacion de

datos y que satisfagan solicitudes de usuarios.
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Imagen 29 Interface Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte -
Ministerio de Transporte Archivo de Datos de Transporte
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

4.2.8 Paquetes de Servicio.

Los paquetes de servicios encontrados, junto con su homdlogo en la arquitectura

colombiana, se mencionan en la siguiente tabla:
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Tabla 8 Paquetes de equipamiento y paquetes de servicios para suministro
de informacion al viajero

Paguete de Equipamiento

Paquete de
Servicio Arg
Americana

Paquete de Servicio
Arg Colombiana

Vigilancia vial basica (Roadway Basic
Surveillance)

Recoleccién de la vigilancia vial (Collect
Traffic Surveillance)

ATMSO01 - Network
Surveillance

ATMSO01 - Monitoreo
de la Red

Difusién béasica de informacién (Basic
Information Broadcast)

Recoleccién de Datos del Proveedor de
servicios de informacion (ISP Data
Collection)

Recepcion de informacion personal basica
(Personal Basic Information Reception)

ATIS1 - Broadcast
Traveler Information

ATIS1 - Difusion de
Informacion al Viajero

Recopilacién de datos en carretera
(Roadway Data Collection)

AD1 - ITS Data

AD1 -
Almacenamiento de
Datos Basico

Repositorio de datos del ITS (ITS Data Mart
Repository)
Monitoreo ambiental en vias (Roadway SIELE - [REel
. N Weather Data
Environmental Monitoring) :
Collection

Nota: Fuente Propia

En la tabla anterior, en el paquete de equipamiento que hace referencia al

monitoreo del medio ambiente, y donde se muestran los asteriscos (***), no tiene

referenciado un paquete de servicio implementado en la arquitectura colombiana o

algun otro paquete de servicio que lo referencie. Es decir, la arquitectura nacional

no cubre informacién de estados meteoroldgicos. Ante esto, y con base a los flujos

de informacién ya definidos, este paquete de equipamiento se considera en el

paquete de servicio llamado monitoreo de la red (ATMS01).

A continuacién se hace una descripcion para cada uno de los cuatro paquetes de

servicio que se han determinado aplicar para la propuesta.
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4.2.8.1 ATMSO1 - Monitoreo de la Red

Este paquete de servicio proporciona la supervision de las condiciones del trafico y
de la red a través de los sensores y de las camaras de televisidn a circuito
cerrado. Las condiciones del tréfico y de la red se pueden poner a la disposicion

de sistemas de informacién del viajero.

En la siguiente imagen, se presenta el diagrama de este paquete de servicio
donde se especifica los paquetes de equipamiento que actian en él. En el
diagrama se tiene vigilancia vial basica, monitoreo ambiental en vias, por parte del
subsistema de equipo de vias, y recoleccién de la vigilancia vial por parte del
subsistema de gestidon del transito.

Imagen 30 Paquete de Servicio ATMSO01 - Monitoreo de la Red
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.
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A continuacion se detallan los flujos de informacién utilizados mediante la

siguiente tabla:

Tabla 9 Flujos de Informacion - Paquete de Servicio ATMSO01 - Monitoreo de

la Red

Origen

Subsistema

Paquete de

Destino

Subsistema

Paquete de

Equipamiento

Equipamiento

. . . ., Recoleccion de
Equipos de Vigilancia vial , , Gestion del S o
e At flujo de trafico : vigilancia vial
Vias basica Transito L
basica
. . L , ., Recoleccién de
Equipos de Vigilancia vial Imagenes del Gestion del S S
Vias basica trafico Transito vigilancia vial
basica
. . L Informacion de ., Recoleccion de
Equipos de Vigilancia vial . Gestion del e C
Vias basica Monitoreo de Transito vigilancia vial
velocidad basica
. . informacion ., Recoleccién de
Equipos de Monitoreo X Gestion del S S
Vias Ambiental en vias medio Transito vigilancia vial
ambiental basica
Gestion de Solicitud de ., Recoleccion de
. . Gestion del o S
servicios de condiciones . vigilancia vial
) ., . Transito Jy
informacion redes viales basica
., Recoleccién de - Gestiéon de
Gestion del o T Condiciones de o
. vigilancia vial . servicios de
Transito . redes viales ) L
basica informacioén

Nota: Fuente Propia

En la tabla anterior, en el paquete de equipamiento que hace referencia a la
gestion de servicios de informacion (columnas origen y destino), y donde se
muestran los asteriscos (***), hacen referencia a paquetes de equipamiento que
son parte de la difusion de informacion al viajero (ATIS1), por lo cual se

mencionan en el correspondiente paquete.

Como fue identificado en los casos internacionales, los departamentos de
transporte se alinean con iniciativas municipales para la planeacion de su sistema
de transporte y para definir el impacto del mismo, asi como su posterior medicién.

Los paguetes de servicio constituyen un elemento de gran valor en esta cadena,
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porque proporcionan medidas de desempeio que repercuten en los objetivos
planteados por los departamentos de transporte. Para la presente propuesta,
como en la ciudad no se han definido formalmente las metas u objetivos propios
del PIMU, el cual se encuentra en construccién, se definiran algunos factores de
planeacion junto con su respetiva meta y luego se definiran los objetivos
especificos que podran medir el impacto del paquete de servicio. Estos factores de
planeacion y metas fueron definidos buscando una alineacion con el PIMU, con
base en las intencionalidades del mismo.

Acorde a lo anterior, en la siguiente tabla se describen los factores de planeacion
asociados a este paquete de servicio junto a su respectiva meta (Team, 2012, p.
34):

Tabla 10 Factores de Planeacién - Paquete de Servicio ATMSO01 - Monitoreo
de la Red

Factor de Planeacién Meta

Aumentar la accesibilidad y la movilidad | Mejorar la movilidad, la comodidad y el confort
de las personas de los usuarios de los sistema de transporte
Promover la gestién eficiente del Aumentar la eficiencia operativa y la
sistema y el funcionamiento del mismo. confiabilidad del sistema de transporte

Nota: Fuente Propia
Los objetivos especificos, junto a su respectiva medida de desempefio que

apalancan las metas previamente mencionadas, se detallan a continuacién en la
tabla 11:
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Tabla 11 Objetivos Especificos - Paquete de Servicio ATMSO01 - Monitoreo de

la Red

Objetivo Especifico Medida de Desempefio

Aumentar el hardware de campo (necesitado
para la solucién) del centro de control del
transito en X por ciento al afio Y.

Cantidad total de equipos de centro de
control del trénsito.

X por ciento de las vias principales funcionando
con estaciones de deteccion de los datos de
trafico (tecnologia apropiada) por Z distancia al
afio Y.

Porcentaje de vias principales
equipadas y que funcionan con
estaciones de deteccion de los datos de
trafico (tecnologia apropiada) por Z
distancia.

Aumentar el porcentaje de eventos detectados
y solucionados utilizando activos relacionados
con ITS propios del sistema propuesto) para
detectar y gestionar eventos cuellos de botella y
especiales en X por ciento a Y afos.

Porcentaje de eventos detectados
usando relacionados el sistema
propuesto para detectar y gestionar los
incidentes y cuellos de botella.

Aumentar el porcentaje del sistema de
transporte en el cual las condiciones de viaje se
pueden detectar de forma remota a través de
circuito cerrado de television, detectores de
velocidad, etc., para un porcentaje X a Y afios.

Porcentaje del sistema de transporte en
el que las condiciones de viaje se
puede detectar de forma remota a

través de circuito cerrado de television,

detectores de velocidad, etc.

Nota: Fuente Propia

4.2.8.2 ATISO1 - Difusion de Informacion al Viajero

Este paquete de servicio proporciona la recoleccion de informacion sobre las

condiciones del trafico y de estado del tiempo; y proporciona la difusién de la

informacion en tiempo real a través de las infraestructuras y de los equipos

disponibles. Los sitios web, son un ejemplo tipico de este tipo de informacién del

viajero.

Para este paquete de servicio, los paquetes de equipamiento presentes son:

recoleccion de datos del ISP y difusion de informacion basica por parte del
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subsistema de servicios de informacién, y recepcion de informacién personal
basica por parte del subsistema de acceso de informacion personal, el diagrama
es el siguiente. En la siguiente imagen se pueden ver los paquetes de

equipamiento para el servicio difusién de informacion al viajero.

Imagen 31 Paquete de Servicio ATISO1 - Difusién de Informacién al Viajero
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

A continuacion, se detallan los flujos de informacién utilizados:
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Tabla 12 Flujos de Informacion - Paquete de Servicio ATISO1 - Difusion de

Origen
Paquete de

Subsistema . .
Equipamiento

Informacién al Viajero

Destino
Paquete de
Equipamiento

Subsistema

L, .. Gestion de ..
Gestion del Condiciones de .. Recoleccion de
. . servicios de
Transito redes viales . ., datos del ISP
informacion
Gestion de ., Solicitud de L,
L. Recoleccién de .. Gestion del
servicios de condiciones .
. ., datos del ISP . Transito
informacion redes viales
Gestion de e e . ., Acceso de Recepcién de
L. Difusion basica de | informacién del . .. . .,
servicios de . .. .. informacion informacion
. ., informacion viajero . .
informacion personal personal basica
Acceso de Recepcién de .. Gestion de e ..
. iy . P ., Solicitud del L. Difusion basica de
informacion informacion . servicios de . .,
L. viajero . ., informacion
personal personal basica informacion

Nota: Fuente Propia

En la tabla anterior, en el paquete de equipamiento que hace referencia a la

gestion de servicios de informacion (columnas origen y destino), y donde se

muestran los asteriscos ("), hacen referencia

a paguetes de equipamiento que

son parte del paquete de servicio anterior, que ya fue descrito.

Asi como en el caso del paquete de servicio anterior, este paguete de servicio

también tiene asociados factores de planificacién y metas asociadas, los cuales se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 13 Factores de Planeacién - Paguete de Servicio ATIS01 - Difusién de
Informacién al Viajero

Factor de Planeacién

Apoyar la vitalidad econdémica de la ciudad,
permitiendo sobre todo la competitividad global,
la productividad y la eficiencia

Meta

Apoyar a la productividad econémica
y el desarrollo regional

Aumentar la accesibilidad y la movilidad de las
personas

Mejorar la movilidad, la comodidad y
el confort de los usuarios de los
sistema de transporte
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Promover la gestion eficiente del sistema y el Aumentar la eficiencia operativa y la
funcionamiento del mismo. confiabilidad del sistema de transporte

Nota: Fuente Propia

Los objetivos especificos, junto a su respectiva medida de desempefio que

apalancan las metas previamente mencionadas, se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 14 Objetivos Especificos - Paquete de Servicio ATISO1 - Difusion de
Informacién al Viajero

Objetivo Especifico Medida de Desempefio

Aumentar el indice de satisfaccion del cliente de la indices de satisfaccion de los
puntualidad, exactitud y utilidad de la informacion que | clientes de la, exactitud y utilidad
viaja en la region en X por ciento a Y afios. de la informacion.
Aumentar el nUmero de visitantes al servicio de Namero de visitantes al servicio
informacion en un X por ciento en Y afios. de informacion
Reducir horas de retraso por habitante por X por Horas de retraso (personas-
ciento por afio Y. hora).

Nota: Fuente Propia

4.2.8.3AD1 - Almacenamiento de Datos Bdsico

Este paquete de servicio proporciona un archivo enfocado que contiene los datos
recogidos y de propiedad de una sola agencia, distrito, abastecedor del sector

privado, institucién de investigacion u otra organizacion.

En la siguiente imagen, se presenta el diagrama de este paquete de servicio,
donde se pueden ver los paquetes de equipamiento: el repositorio de datos del
ITS por parte del subsistema de almacenamiento de datos y la recopilacion de
datos en carretera, por parte del subsistema de equipo de vias.
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Imagen 32 Paquete de Servicio AD1 - Almacenamiento de Datos Basico
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

A continuacion, se detallan los flujos de informacién:

Tabla 15 Flujos de Informacion - Paquete de Servicio AD1 - Almacenamiento

de Datos Basico

Origen

Subsistema

Paquete de

Destino

Subsistema

Paquete de

Equipamiento

Recopilacion de

Archivo de
informacién de

Almacenamiento

Equipamiento

Repositorio de

SIS e WIS CETES E sensores en la de datos datos del ITS
carretera ;
via
Recoleccion Recopilacién de
Almacenamiento | Repositorio de de datos de . de Vi b
de datos datos del ITS control y Equipos de Vias datos en
. carretera
monitoreo

Nota: Fuente Propia
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Para este paquete de servicio se tiene asociado un factor de planificacion y una
meta asociada, la cual se describe en la siguiente tabla:

Tabla 16 Factores de Planeacién - Paguete de Servicio AD1 -
Almacenamiento de Datos Basico

Factor de Planeacién

Mejorar la integracién y la
conectividad del sistema de
transporte.

Mejorar la integracion y la conectividad del sistema
de transporte para los usuarios del sistema.

Nota: Fuente Propia

Los objetivos especificos, junto a su respectiva medida de desempefio que

soportan las metas previamente mencionadas, se detallan a continuacion:

Tabla 17 Objetivos Espeficos - Paquete de Servicio AD1 - Almacenamiento
de Datos Basico

Objetivo Especifico Medida de Desempefio

Mejorar la planificacion con La cantidad de datos recogidos de la solucion utilizada

mejores datos en la infraestructura.
Mejorar la planificacion con Numero de actividades de planificacion utilizando los
mejores datos datos del sistema.

Mejorar la planificacion con Afos de datos en la base de datos que sea facilmente
mejores datos para realizar busquedas.

Nota: Fuente Propia

4.2.9 Despliegue tecnolégico

De acuerdo con los objetivos especificos propuestos para la propuesta de servicio,
se procede a detallar el despliegue tecnolégico cumpliendo con la arquitectura
desarrollada previamente. Asi mismo, teniendo en cuenta la premisa de
implementar el servicio a un bajo costo, se hace uso de la solucion tecnolégica
gue esta desarrollando la empresa calefia IPInnovatech, la cual ha buscado

cumplir con buenas précticas internacionales y cumplir con los estandares 1SO
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correspondientes. Actualmente, el servicio se encuentra en estado de pruebas y

para ello, se ha instalado en tres lugares de la ciudad.

(/7]

Lecoracioi

LChorros

Piscina

-
San Fernando
-

Hospital Universitario - Cll 571r36esgulifa

1BACGuowS

2
h)
P
>
LY RTATITES

Canasgordas - Kr 100, Cll 16 esquina

Dispositive Instalado

Hospital Psiquidtrico Cll 5, Kr 80

Imagen 33 Sitios en la ciudad monitoreados por IPInnovatech en la fase de

pruebas
Fuente: Propia

Dentro del desarrollo de la propuesta, el primer paguete de servicio por describir

en relacion a su componente tecnoldgico, es el ATSMO1 - Monitoreo de la Red.

Para la implementacién tecnoldgica del mismo, en lo que respecta a las areas

metropolitanas equipo de vias, se tendran en cuenta tres conjuntos de elementos

tecnoldgicos que se relacionan con los paquetes de equipamiento:

1. Sensores: Su funcion es tomar los datos obtenidos del entorno, tales como el

conteo de vehiculos, informacion del ambiente, y la toma de fotografias de las

vias.
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2. Adquisicion y Conversion A/D: Es el modulo encargado de tomar los datos de
todos los sensores, darle tratamiento a la sefial analoga y trasmitirlos a la

tarjeta multipropaosito.

3. Tarjeta Multipropoésito: Su funcion es tomar los datos de los sensores para

encapsularlos y enviarlos mediante el equipo de comunicaciones.

4. Equipo de comunicaciones: Su funcion es transmitir los flujos de informacion

desde el subsistema de vias al subsistema de gestion de transito.

La relacion entre estos tres elementos y los paquetes de equipamiento utilizados
en el paquete de servicio, mas la referencia a los sensores usados se describe en

la siguiente imagen:

Imagen 34 Elementos tecnoldgicos relacionados con el paguete de servicio
ATSMO1 - Monitoreo de la Red
Fuente: Propia
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A continuacion, se describen las variables mencionadas que se mediran con los

Sensores:

* Flujo del trafico: Conceptualizado mediante conteo vehicular, el cual se realiza

con dos sensores, ultrasonido e infrarrojo.

* Informacion ambiental: La temperatura se obtiene con un sensor para este
caso, y variables lentas como la humedad y lluvia también tienen un sensor

propio.

* Iméagenes del trafico: Se tiene una camara de 5 megapixeles, que se conecta
directamente a la tarjeta multipropdsito. La camara transmite video a 15 fps
(Tramas/Frame por Segundo), sin embargo el usuario solo vera fotos

actualizadas cada 15 segundos.

* Emisiones: Se tienen 2 sensores contemplados para las emisiones, uno para la

calidad del aire y otro para el ruido.

En ésta fase de prueba, se esta realizando el conteo vehicular y la categorizacion
de los carros de acuerdo con su tamafo en pequeio, mediano y grande en un
carril de la via. Ademéas, se esta tomando videos y medicion del medio ambiente

en lo que respecta a la presencia de lluvia, temperatura y humedad.
A continuacion, se presenta el diagrama que representa el modelo de solucion

aplicado, y en el cual se incluyen los elementos tecnolégicos que se estan

utilizando.

146



Imagen 35 Modelo de solucién aplicado al Paquete de Servicio ATMSO01 -
Monitoreo de la Red
Fuente: propia

Como componentes tecnologicos para efectuar la captura de los datos
provenientes de los conversores A/D, se esta utilizando una tarjeta multipropdésito,
Raspberry Pl modelo B+, la cual se integra con los sensores y el equipo de

comunicacion.

Los sensores y los demas elementos que hacen parte de la parte tecnolégica de la

solucién, se detallan a continuacion:

* Sensor ultrasonido: Para este caso, se utiliza el sensor ultrasénico HC-SR04,

el cual genera un eco que identifica el instante de tiempo en el cual pasa un
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vehiculo. Este componente puede determinar el tamafio o componentes del
mismo. La descripcion de su funcionamiento se muestra a continuacién, En la
siguiente imagen ejemplificando la forma como realiza la identificacion del

vehiculo para su posterior conteo y categorizacion.

Imagen 36 Identificacion del vehiculo para su posterior conteo y
categorizacion
Fuente: propia

Acorde a los establecido por el ministerio de transporte su apartado de reglas
para la semaforizacion (Transporte, n.d.), los seméaforos deben estar entre 4,5
a 6 metros de altura, por lo tanto, para un efectivo muestreo se configura el eco
para 15 grados, siendo el maximo 20 grados, ya que a estos, a mayores, se

falla ya que se cubre otro carril, lo cual genera errores en el muestreo.
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Sensor de lluvia: Para el sensor de lluvia, se tiene un Mdodulo YL-83 y su
respectivo circuito de control. El modulo se encuentra compuesto por una serie
de pistas conductoras, las cuales, en la medida que se encuentran expuestas
al agua generan un corto. El agua hace que se establezca un camino de baja
resistencia entre las pistas con polaridad positiva y las pistas conectadas al
GND. La corriente que fluye a través de estas pistas se ve limitada por
resistencias de 10K en cada conductor, lo que impide que el corto circuito que
se genera cuando se expone la placa al agua vaya a estropear el micro

controlador (Gonzélez, 2014b) .

El circuito de control posee las resistencias limitadoras de corriente y se
encarga de alimentar el médulo YL-83. Posee un amplificador operacional,
encargado de amplificar el pequefio diferencial de voltaje que se general
cuando una gota de agua cae sobre las pistas del médulo. En este sitio se
genera la sefial de salida que puede ser del tipo analdgica o digital. La sefal
digital, oscilara entre los valores HIGH y LOW, dependiendo de si hay agua o
no sobre las pistas de la placa YL-83. La salida analdgica entregara un nivel de
voltaje que variara dependiendo de la cantidad de agua que haya sobre el

modulo, la siguiente figura muestra el sensor con sus componentes.
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Imagen 37 Modulo YL-83y su circuito de control
Fuente: propia

e Sensor de Temperatura y Humedad: Acorde al modulo de adquisicién de
datos utilizado, una tarjeta arduino, se encontré6 un componente que tiene
embebidos los dos sensores, tanto de temperatura como de humedad, y
son completamente compatibles con esta tarjeta. Se trata del modulo
DHT22 (Gonzélez, 2014a), cuyas especificaciones del mismo se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 18 Caracteristicas del Modulo DHT22

Medicion DHT22
Rango de medicion de humedad 0-100 % HR
Rango de medicién de temperatura | -40 hasta 80 grados Celsius
Precision de Humedad +/- 2% HR
Precision de Temperatura +/- 0.5 grados Celsius

Nota: Fuente Propia
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Adquisicion y Conversion A/D: Para la implementacion de este componente
se utiliza una tarjeta Arduino dos que posee una gran cantidad de entradas
analogas, diez en total. Esta tarjeta recibe los voltaje correspondientes a los
sensores previamente descritos y los envia a la tarjeta multipropésito por
medio de la unidad de envid y recepcion asincronica (UART) que posee.

Los otros elementos que complementan la solucion tecnolégica son:

Camara de video: Camara de video de 5 megapixeles, la cual es totalmente
compatible con el Raspberry Pi, y que permite desde el mismo realiza

distintas configuraciones, acorde a las necesidades del sistema.

Enrutador Inalambrico: El enrutador inalambrico utilizado es el TP-LINK TL-
MR3420, que brinda la posibilidad de conectar un modem inalambrico para
la transmision de los datos. Ademas, permite que sea posible conectarse al
Raspberry mediante la red wifi emitida, con lo cual se puede validar el
estado de los servicios.

Modem 4G: El equipo de comunicaciones, se implementa mediante un
enrutador y un modem 4G de Une con una velocidad de 3Mbps. Para
asegurar una continuidad en el servicio, se debe seleccionar un operador

gue ofrezca garantia en la prestacion del servicio.

Los flujos de informacidén que proveniente de los equipos de vias son transmitidos

al paquete de recoleccion de vigilancia vial basica. Sin embargo, debido a que la

ciudad no cuenta con este servicio por estar en desarrollo, este paquete de

equipamiento, serd una especie de bypass hacia el paguete de equipamiento. La

informacion sera suministrada directamente para la Gestion de Servicios de

Informacién como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 38 Flujos de informacion que proveniente de los equipos de vias
Fuente: propia

El componente de recopilacibn de datos para el viajero recibe la informacion
mediante un servicio web. Este modulo realiza el tratamiento y la validacién de los
datos con el objetivo de disponerlos para visualizacion. Esta labor es realizada
mediante el paquete de equipamiento de difusion de informacion basica. El
servicio web ha sido desarrollado por IPinnovatech. En el momento se ha
producido el despliegue en las tres ubicaciones mencionadas previamente e
incluye: el conteo vehicular desde su instalacion, la temperatura, humedad, y la
posibilidad habilitada actualmente de observar el video en directo de lo que
sucede en la via. Ademas, se encuentra en etapa de desarrollo de una aplicacién
para dispositivos méviles como parte del paquete de recepcién personal basica. El

sitio web que ha desarrollado la compafiia se encuentra en la siguiente figura:
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Imagen 39 Sitio Web para acceso a informacién por parte del viajero
Fuente: Obtenida de IPInnovatech. (2014)

En el siguiente diagrama, se muestra la relacion entre paquetes de equipamiento y

las implementaciones realizadas, ademas de aquellas implementaciones

proyectadas por desarrollarse.
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Imagen 40 Implementaciones del paquete de servicio ATISO1 - Difusion de
informacion al viajero
Fuente: propia

El almacenamiento de los datos que se originan es otro aspecto relevante en la
presente propuesta. Para lo cual, la Raspberry, el enrutador y el modem se
encargan de enviar los datos al servicio web. Dichos datos, para poder ser
visualizados en el sitio WEB se almacenan con una estructura determinada en una
base de datos. Lo anterior, se muestra el siguiente diagrama, cumpliendo a su vez
con la implementacién del paquete de servicio de almacenamiento de datos

basico.
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Imagen 41 Implementacion del paquete de servicio de almacenamiento de
datos basico
Fuente: propia

Actualmente, la Universidad Icesi esta apoyando a la empresa IPinnovatech con el
tema de almacenamiento de datos por medio del desarrollo de un proyecto de
grado de estudiantes de Ingenieria de Sistemas, que ademas incluye el tema de
Big Data, que por el volumen de informacién que se recolectara amerita la
aplicacién de este concepto y sus técnicas.
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43 PROPUESTA 2 - SERVICIO “SISTEMA DE GESTION DE
ESTACIONAMIENTOS”

4.3.1 Definicion del problema

Cifras de la secretaria de transito de la ciudad, dan cuenta del presente del parque
automotor indicando que la cantidad en el afo 2013 era aproximadamente
410.000 vehiculos y de 176.000 motocicletas, con tasas de crecimiento del 6%
anual para vehiculos y del 14% para motocicletas. Este volumen automotor
presenta una gran demanda de espacio de estacionamiento y que la ciudad no

cumple con la oferta requerida.

Una consecuencia de la necesidad de espacios en los parqueaderos, la constituye
la pérdida de tiempo considerable que tienen los viajeros, como se menciona en
(Caliskan, Graupner, & Mauve, 2006) quién asegura que la busqueda de un
espacio disponible para el estacionamiento es uno de los mayores problemas que
afecta a la movilidad de los usuarios, ya que ocasiona que el trafico se vea
fuertemente afectado, a tal punto que representa una pérdida de tiempo de hasta
150.000 horas, ocasionan costes que ascienden hasta los 20 millones de Euros y
por si fuera poco, eleva drasticamente que el consumo de combustible,

provocando costos extras de hasta 3.5 millones de euros.

Las cifras anteriores, a pesar de no ser propias de la Ciudad, ilustran las pérdidas
gue se pueden presentar como manifestacion de esta problemética, Este aspecto
ha preocupado a la alcaldia municipal, tanto, que ha realizado un estudio para las
zonas del Centro, Granada, El Pefién, Imbanaco y Versalles sobre la oferta y
demanda de estacionamiento. En el estudio, se evidencié que menos del 3% de
los vehiculos mencionados tiene espacio en los estacionamientos existentes, y
ésta falta de espacios provoca la ocupacion de la via publica, con los efectos
negativos que provoca sobre la movilidad en la ciudad. Como resultado del
estudio, se han planteado recomendaciones para atender ésta problematica,
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entre ellas, regular en algunas vias y lugares de la ciudad las zonas azules para

parqueo en el espacio publico (Plazas, 2014).

La situacion actual del estacionamiento en la ciudad es un tema que afecta a
quienes se movilizan en los diferentes modos de transporte, incluyendo al peaton.
Ademas, a los establecimientos comerciales, educativos, deportivos, de eventos
o cualquier lugar de afluencia, el no contar con espacios suficientes de

estacionamiento les trae efectos negativos para su actividad.

A lo anterior, se suma que la ciudad no cuenta con un sistema inteligente que
gestione, integre y difunda la informacién sobre los espacios disponibles, tanto en
estacionamientos privados, en estacionamientos publicos y en estacionamiento en
espacios demarcados en las vias, permitiendo dar un mejor manejo a esta

problematica.

4.3.2 Propuestadel servicio y alcance

El segundo servicio propuesto esta basado en el suministro de informacion util
para el estacionamiento para el viajero en los momentos previos al
desplazamiento a su destino o durante el mismo. El viajero contara con
informacion sobre la disponibilidad de espacios para estacionar, en tiempo real, en

lugares especificos de la ciudad.

El suministro de informacion sobre disponibilidad de estacionamiento, permite al
usuario identificar hacia cual estacionamiento dirigirse y conocer espacios libres al
momento de culminar el viaje, antes o durante el mismo. Esto ayuda a reducir los
tiempos y recorridos en busca de un estacionamiento, ademas de mejorar la
velocidad y congestion en las vias. Para entidades publicas o privadas que
proporcionan el servicio de estacionamiento, este servicio es de gran beneficio

porque permite optimizar el espacio y los concernientes costos.
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La informacién sera ofrecida al usuario en varias plataformas mediante servicios
de valor afadido o interfaces de informacién, como las paginas web, dispositivos
moviles, medios de comunicacion, paneles informativos, etc. Dicha informacién se
presentara en mapas de las vias y con apoyo visual por medio de fotografias.
Como parte del servicio, se contarda con la capacidad integrar la informacion
mencionada con el observatorio de movilidad planteado en el plan integral de
movilidad urbana de la ciudad.

Ademas de suministrar informacion de estacionamiento al viajero en forma
oportuna, ésta almacenara en un repositorio de datos con el propésito de
recolectar informacion que permita, a futuro, que los entes interesados puedan
realizar el andlisis de datos para soportar tomas de decisiones o formular nuevas

propuestas relacionadas con la movilidad de la ciudad.

La propuesta del servicio de suministro de informacién de estacionamiento al
viajero esta pensada para la ciudad de Santiago de Cali. Sin embargo, la
propuesta del servicio, también sera valida para cualquier otra ciudad colombiana
por estar soportada en la arquitectura nacional.

4.3.3 Interesados

Se definieron cinco grupos de interesados para el servicio de gestiéon de
estacionamientos, los cuales son: los viajeros, las agencias de planeacion, las

agencias de transporte, el sector privado y el sector de las telecomunicaciones.

Esta propuesta considera como interesado principal a los mismos viajeros, sin
embargo, los demas interesados tienen de una u otra forma que ver con el servicio
ITS. Por ejemplo, para el grupo de interesados de las agencias publicas sera

necesario contar con la informaciéon de los estacionamientos ubicados en la via
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publica, en modo de repositorio para conocer el comportamiento de los espacios

de estacionamientos sobre las vias.

1. Viajeros. Es el grupo principal de interesados de la presente propuesta ya que
son ellos a quienes se les permitira identificaran los espacios vacios en los
diferentes estacionamientos en el sistema y de esta forma podran determinar
su lugar de estacionamiento. En este grupo se encuentran desde residentes de

la ciudad hasta turistas que se movilicen en vehiculo particular (automovil).

2. Agencias de Planeacién. En este grupo se encuentran las entidades que, a

nivel gobierno municipal, proporcionan directrices enfocadas a lograr una
ciudad sostenible, dentro estas directrices se tienen aquellas que tienen que
ver con movilidad de la ciudad. Las directrices de movilidad se toman a partir
del estudio y del andlisis de informacion, de ahi su interés en la presente
propuesta por parte de la Alcaldia del Municipio de Cali y en patrticular de la
Secretaria de Transito y Transporte, la Secretaria de Infraestructura y
Valorizacién el Departamento Administrativo de Planeacién Municipal y el

Ministerio de Transporte.

3. Agencias de Transporte. En este grupo de interesados se tiene en cuenta a

toda agencia de transporte que pueda tener injerencia o politicas propias de la
ciudad en temas de estacionamientos, las organizaciones que tienen la
operacion del transporte publico y de carga que busquen encontrar sitios de
estacionamiento para sus vehiculos. Sin embargo, cabe aclarar que el
despliegue de la propuesta no estara enfocado en estos interesados, aunque,
agencias de transporte como el MIO, las empresas privadas de transporte de
pasajeros urbano, las empresas privadas de transporte de pasajeros
interurbano, asi como empresas de transporte de mercancias o carga podran

acceder a informaciéon de estacionamientos.
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4. Sector Privado. En este grupo de interesados se considera a los duefios de

los establecimientos de estacionamientos en la ciudad, ya sea edificios o
espacios utilizados para tal fin, asi como centros comerciales que buscan la
optimizacién de los espacios buscando obtener mas visitas y universidades

entre otros.

5. Telecomunicaciones e IT. En las implementaciones de los sistemas de

transporte inteligente participan activamente empresas del sector de las
telecomunicaciones e IT, quienes llevan a cabo tareas de montaje y
supervision del funcionamiento de diferentes soluciones tecnoldgicas. Entre
este grupo de interesados se tienen empresas proveedoras de servicios de
telecomunicaciones (EMCALI, operadores de telefonia celular, proveedores de
conexion a internet, etc.) y empresas del sector de telecomunicaciones e IT
gue suministran soluciones tecnoldgicas (infraestructura, hardware, software,

etc.), montajes y mantenimiento de las mismas.

El objetivo para identificar los interesados es determinar el rol que cada grupo
tiene hacia el servicio y la influencia que tienen hacia el mismo, de esta forma, se
pueden determinar los responsables del montaje del servicio, de su mantenimiento

y/o aquellos receptores de la informacion y el uso que le dara a la informacion.
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Imagen 42 Diagrama Contextual Sistema de gestion de estacionamientos
Fuente: Propia

En esta propuesta de servicio, los interesados pueden ser divididos en dos
segmentos. En el primer segmento, se encuentran los viajeros, el sector privado,
telecomunicaciones e IT, y por parte de las agencias de transporte, se plantea la
necesidad de las mismas de conocer espacios para estacionar en los
estacionamientos para su rama de trabajo. En un segundo segmento, la
informacion satisfacera las necesidades de instituciones que requieran de un
registro historico de la informacion de estacionamientos, tales como agencias de
transporte, agencias de planeacion, sector privado para conocimientos de

comportamientos, y telecomunicaciones e IT.
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4.3.4 Requerimientos y necesidades

Las necesidades y requerimientos asociados con el servicio de gestion de

estacionamientos se presentan para los dos grupos de interesados.

4.3.4.1Informacion Inmediata y Actualizada de los estacionamientos

Req 1. Los interesados buscan tener informacion del estado de los
estacionamientos, identificando los espacios libres y determinar el
estacionamiento al cual dirigirse. Esta necesidad esta enfocada
primordialmente en el viajero quien busca identificar antes o durante su
trayecto, los lugares donde existen espacios libres, y ademas, también aplica
para el conductor de bus o de algun vehiculo grande, para identificar los
lugares en donde existen espacios disponibles para su tipo de vehiculo.

Req 2. Los interesados esperan que la informacién se suministre en tiempo
real. Para lo anterior, se deben tener tiempos cortos de actualizacién para

asegurar que se suministre informacion oportuna.

Req 3. Los interesados deben contar con la capacidad de acceder a la
informacion al viajero desde los lugares donde normalmente planean sus viajes
como son sus hogares, colegios, oficinas, etc. Y los entes de control, desde

sus instalaciones.

Req 4. Los interesados esperan que en el estacionamiento, tengan disponibles
ayudas que les permita identificar un espacio libre para estacionar, segun su

tipo de vehiculo, brindado agilidad, rapidez y precision.

Req 5. Para asegurar el suministro de la informacién oportuna, se debe

asegurar que el servicio funcione correctamente, de ahi que es necesario
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contar con mecanismos que permita enterarse de forma oportuna de fallos en

el sistema. De igual forma, se debe asegurar la continuidad del servicio.

4.3.4.2 Suministro de informacion historica

Req 6. Para las agencias de planeacion y los entes privados resulta de suma
importancia comprender el comportamiento de los estacionamientos en la
ciudad de Cali, y asi tomar decisiones sobre los mismos. La Secretaria de
Infraestructura y Valorizacion Municipal y el Departamento Administrativo de
Planeacion Municipal fundamentaran sus decisiones administrativas con base
en esta informacion, y finalmente, los entes privados la utilizardn para

maximizar el uso de sus establecimientos.

Req 7. Los interesados podran acceder al histérico de la informacion de
acuerdo con sus necesidades, es decir, podran ser accedidas desde
aplicaciones implementadas para otros servicios ITS o directamente por los
interesados.

Req 8. Para el almacenamiento de informacién se debe considerar su
volumen, para valorar la demanda de procesamiento y almacenamiento. Se
debe definir la estructura de datos, de acuerdo con estandares que permitan la
integridad e interoperabilidad con otros servicios del ITS de la ciudad, al igual
gue la aplicacion del concepto de Big Data, que permite extraer informacion de
utilidad de este gran repositorio de datos.

Req 9. Para asegurar la continuidad presente y futura del servicio, es
necesario contar con mecanismos que permitan almacenar el histérico de
eventos del mismo de tal forma que se pueda hacer trazabilidad de los dafos y

ademads identificar eventos futuros.
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Imagen 43 Matriz relacion de requerimientos e interesados sistema de
gestién de estacionamientos
Fuente: Propia

En la matriz anterior, se observa que el interés central de los viajeros es la
necesidad de informacién inmediata y actualizada; mientras que para las agencias
de planeacién, su interés es la informacion histérica. Para los demas grupos de
interesados, sus requerimientos son la informacion inmediata y actualizada, pero

también, la informacion historica.
En la arquitectura americana, sus autores identificaron siete paquetes que aplican

para la presente propuesta de acuerdo con el mapeo efectuado entre su
descripcion y funcionalidades especificas frente a las necesidades y los
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requerimientos establecidos previamente. A continuacion se presentan los siete

paquetes de equipamiento:

1. Gestion del estacionamiento (Parking Management). Este paquete de

equipamiento detecta los vehiculos en los espacios de las instalaciones. La
disponibilidad del estacionamiento se monitorea y se utiliza para informar a los
conductores a través de mensajes de sefiales y pantallas dinamicas para que
se dirijan de manera eficiente a los espacios disponibles. También se
contempla en este paquete la capacidad de informar las tarifas del
estacionamiento actuales, las entradas y salidas disponibles. Esta gestién se
encuentra enfocada en la gestion del trafico debido a que apoya la
coordinacion de control de trafico local en el sitio y alrededor de las

instalaciones del estacionamiento.

2. Coordinacién de estacionamientos (Parking Coordination). Este paquete

es compatible con los equipos de comunicacién y coordinacion entre las
instalaciones de estacionamiento que tengan en funcionamiento el sistema. Se
encarga de compartir la informacién al subsistema de gestion de servicios de

informacion.

3. Recopilacién de datos para viajeros (ISP Traveler Data Collection). Este

paquete de equipamiento recopila datos provenientes de otros paquetes de
equipamiento, realiza controles de calidad de los datos, verifica, refina los
datos y hace disponible la informacion en un formato coherente de aplicaciones

gue ofrecen informacion al viajero.

4. Difusion basica de informacion (Basic Information Broadcast). Este

paquete de equipamiento difunde informacion al viajero.

165



5. Recepcion de informacién personal basica (Personal Basic Information
Reception). Este paquete de equipamiento se encarga de recibir informacion o
avisos sobre el estado de los estacionamientos y tarifas en los mismos, Estas
informaciones pueden tener un formato gréfico para mayor entendimiento,
alertas de difusion y otras informaciones al viajero en general. Las
transmisiones mencionadas se realizan por medio de dispositivos personales,
incluyendo ordenadores y dispositivos personales tales como celulares
inteligentes o tabletas.

6. Recolecciéon de Datos de Estacionamiento (Parking Data Collection). Este

paquete de equipamiento se encarga de recolectar la informacion producida
por la red de parqueaderos asociada al subsistema de equipo de

estacionamientos.

7. Repositorio de datos del ITS (ITS Data Repository). Este paquete de

equipamiento se encarga de recolectar los datos y catalogos de datos de una o
mas fuentes de datos y almacena los datos en un repositorio enfocado que se

adapte a un determinado conjunto de usuarios de los datos.

4.3.5 Subsistemas de la arquitectura

A partir de los siete paquetes de equipamiento identificados para la presente
propuesta, se logra establecer que estos se encuentran distribuidos en cuatro
subsistemas. En la siguiente tabla se presentan los paquetes de equipamiento
asociados a los subsistemas correspondientes.
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Tabla 19 Paquetes de equipamiento asociados a subsistemas del servicio de
gestion de estacionamientos

Subsistema Arq Colombiana / Arq

Paquete de Equipamiento

Americana

Equipo de Estacionamientos / Parking
Management

Gestion del estacionamiento
(Parking Management)

Coordinacién de estacionamientos
(Parking Coordination)

Recoleccion de Datos de Estacionamiento
(Parking Data Collection).

Gestion de Servicios de Informacion /
Information Service Provider

Difusién basica de informacioén (Basic
Information Broadcast)

Recopilacién de datos para viajeros
(ISP Traveler Data Collection)

Acceso de Informacion Personal /
Personal Information Access

Recepcién de informacion personal basica
(Personal Basic Information Reception)

Almacenamiento de Datos / Archived
Data Management

Repositorio de Datos del ITS
(ITS Data Repository)

Nota: Fuente Propia

En la siguiente imagen, se resaltan en color de fondo rojo los subsistemas de la

arquitectura nacional que intervienen en la propuesta del servicio, asi como su

relacion con otros y el terminador a través del cual se relacionan.
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Imagen 44 Subsistemas de la arquitectura nacional que intervienen en la
propuesta del servicio gestion de estacionamientos

Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Para el servicio propuesto, se tienen cuatro subsistemas que intervienen y para

los cuales se presenta su respectiva definicion.

1. Equipo de Estacionamientos. El subsistema de equipo de estacionamiento

proporciona la supervision y la gestion electronica de las instalaciones de
estacionamiento. Apoya un enlace de comunicaciones entre el subsistema del
vehiculo que permite la coleccion electronica del pago por utilizacion del
estacionamiento. Incluye la instrumentacion e infraestructura que supervisa el
uso del estacionamiento y proporciona la informacién local sobre la
disponibilidad del estacionamiento. El subsistema también debe tener la
capacidad de transmitir la informacion para ser compartida, ademas se plantea
la interconexidn con la infraestructura financiera para el cobro, sin embargo

esta Ultima caracteristica no hace parte de la propuesta.
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2. Gestién de servicios de Informacién. Este subsistema recoge, procesa,

almacena, y disemina la informacién proveniente del subsistema Equipo de
estacionamientos. Para la propuesta del servicio, este subsistema tendra dos
papeles. El primero, recoger la informacion proveniente de los diversos
estacionamientos asociados a la red del sistema, y la redistribuird para su
posterior uso. En este papel de la redistribucion de la informacion, la ISP
proporciona un puente entre los varios sistemas de transporte que presentan la
informacion y los suscriptores que utilizan la informacion. El segundo papel de
una ISP se centra en la entrega de la informacién del viajero a los suscriptores

y al publico sobre el estado de los estacionamientos.

3. Acceso de informacién personal basico. Para el servicio propuesto, este

subsistema proporciona la capacidad para que los viajeros reciban
notificaciones en sus dispositivos personales y sobre mdultiples medios
electronicos, estos mensajes proveeran la informacién para que el usuario
tome decisiones sobre que el estacionamiento que seleccionara con base en
su disponibilidad actual, y al sitio al cual se dirige. Ademas de los dispositivos
personales de los viajeros, este subsistema puede también representar un
dispositivo que sea utilizado por el comerciante o el otro prestatario de
servicios para recibir la informacion del viajero y para retransmitir la

informacion importante a sus clientes.

4. Almacenamiento de Datos: Este subsistema recoge, archiva, maneja, y

distribuye los datos generados por el subsistema de equipo de
estacionamientos para su posterior uso. A los datos recibidos se les da
formato, se les marca con etiqueta con las cualidades que definen la fuente de
datos, las condiciones bajo las cuales fueron recogidos, las transformaciones
de los datos, y la otra informacion (es decir meta datos) necesaria interpretar
los datos. Puede residir dentro de un centro operacional y proporcionar el

acceso enfocado a una agencia particular.
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Dentro de los subsistemas de la arquitectura colombiana se han establecido unos
elementos (ver anexo 1, Arquitectura Nacional ITS Colombiana), que interactian

con otros elementos del mismo subsistema o de los demas subsistemas.

1. El subsistema Equipo de Estacionamientos. Contiene 4 elementos que son:

Equipo de Estacionamiento Areas Metropolitanas, Ciudades Intermedias
Equipo de Estacionamiento, Operadores Privados Equipo de Estacionamiento,
Puertos, Puertos Secos, y Zonas Francas Equipo de Estacionamiento.

2. El subsistema Gestion de Servicios de Informacién. Contiene ocho

elementos que son: Areas Metropolitanas Servidor de Informaciéon de Viajero,
Areas Metropolitanas Sitios Web, Ciudades Intermedias Servidor de
Informacién de Viajero, Ciudades Intermedias Sitios Web, INCO Centro de
Informacién, INVIAS Centro de Informacién, Operadores Privados de
Transporte Publico Sitios Web y Operadores Privados de Telematica Sitios
Web.

3. En el subsistema Acceso de Informacién Personal. Que contiene

solamente un elemento: Viajeros Sistemas Personales Méviles.

4. En el subsistema Almacenamiento de Datos se tienen siete elementos:

Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte, Ciudades Intermedias
Archivo de Datos de Transporte, INCO Centro de Informacion, INVIAS Centro
de Informacién, Ministerio de Transporte Archivo de Datos de Transporte,
RNAT - Registro Nacional de Accidentes de Transito y RUNT - Registro Unico

Nacional de Transito.
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En los cuatro subsistemas identificados de la arquitectura nacional ITS
colombiana, la arquitectura define los elementos que hacen parte de ellos. De
estos elementos, y de acuerdo al alcance y requerimientos identificados, se
identifican los elementos de la arquitectura nacional que aplican en la
implementacion del servicio propuesto. Un punto importante al determinar estos
cinco elementos, es la consideracién que Cali es una ciudad considerada como
area metropolitana, la cual es definida en la arquitectura colombiana como,
entidades del orden que tiene por objeto orientar y liderar la formulacion de las
politicas del sistema de movilidad para atender los requerimientos de
desplazamiento de pasajeros y de carga en la zona urbana, asi como adelantar
las labores de gestion y control del transito y transporte dentro de su jurisdiccion
(ConSysTec & Fleming, 2010a). Por lo tanto en base a lo anterior, en la siguiente
se presentan los elementos de la arquitectura nacional que se identificaron como

parte de la propuesta del servicio:

Tabla 20 Elementos de la arquitectura por subsistema para el servicio de
getion de estacionamientos

Subsistema Elementos de la arquitectura
Equipo de Estacionamiento Equipo de Estacionamiento Areas Metropolitanas
Gestion de Ser.v’|C|os de Areas Metropolitanas Sitios Web
Informacion
Acceso de Informacion Personal Viajeros Sistemas Personales Moviles
Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte
Almacenamiento de Datos Ministerio de Transporte Archivo de Datos de
Transporte

Nota: Fuente Propia

4.3.6 Interfaces y flujos de informacién

De acuerdo con los cinco elementos de la arquitectura ITS definidos para el
servicio propuesto, se tuvieron en cuenta los diagramas de contexto que se
presenta en el anexo 2, diagramas de contexto de la Arquitectura Nacional ITS
Colombiana. A partir de éstos diagramas, se presentan las interfaces que

intervienen en la prestacion del servicio, las cuales se describen en la siguiente
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imagen enmarcada dentro de los subsistemas mencionados y posteriormente

descritos en la tabla Interfaces del servicio.

Imagen 45 Interfaces que intervienen en la prestacion del servicio de gestion
de estacionamientos
Fuente: Propia

Tabla 21 Interfaces del servicio de suministro de gestion de
estacionamientos

item Interfaces Elementos de la arquitectura
Interface 1 SgUED 0 Estamonamlento AL Areas metropolitanas sitios Web
Metropolitanas
interface 2 Areas metropolitanas sitios Web Viajeros Sistemas Personales Moviles
Interface | Equipo de Estacionamiento Areas | Areas Metropolitanas Archivo de
3 Metropolitanas Datos de Transporte
Interface 4 Areas Metropolitanas Archivo de Ministerio de Transporte Archivo de

Datos de Transporte

Datos de Transporte

Nota: Fuente Propia

A continuacion, se detallan los flujos de informacion de las interfaces claves

identificadas para la implementacion del servicio de suministro de gestion de

estacionamientos.
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Interface 1: Equipo de Estacionamiento Areas Metropolitanas - Areas

metropolitanas sitios Web

* Informacién del estacionamiento: Informacién general de estacionamientos vy

disponibilidad actual.

» Solicitud de informacién de un estacionamiento: Peticién de informacién sobre
el nivel de ocupacién, tarifas y disponibilidad en un estacionamiento. La
peticién puede ser una suscripcion a la que se le entrega actualizaciones de

informacion o puede ser una peticibn como evento Unico o singular.

Imagen 46 Interface Equipo de Estacionamiento Areas Metropolitanas -
Areas metropolitanas sitios Web
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.
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Interface 2: Areas metropolitanas sitios Web - Viajeros Sistemas Personales
Méviles

e Informaciéon del viajero: Informacion que comprende el estado de los

estacionamientos, informacién de tarifas en los mismos.

» Solicitud del viajero: Peticién de un viajero para pedir informacion relacionada a

los estacionamientos suscritos en la red propia del servicio.

Gestion de Servicios de

Informacién

Areas metropolitanas sitios

web
¥
5
=
L
1
: . Informacion del viajero = m e e mm - »
I.So|icitudde[viajero ---------------------- 1 :
g1y
¥ 5
|
i 8
¥
Y
. Flujo utilizado Viajeros Suste’m.as Personales
Moviles
O uhhizac n propuest

Imagen 47 Interface Areas metropolitanas sitios Web - Viajeros Sistemas
Personales Méviles
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.
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Interface 3: Equipo de Estacionamiento Areas Metropolitanas - Areas
Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte

» Archivo de informacion de estacionamientos: Datos utilizados para el andlisis y
el seguimiento de las tendencias en la demanda de estacionamiento y los
precios. El contenido puede incluir un catalogo de la informacién disponible, la

informacion real para ser archivada, y metadatos asociados que describen la
informacion archivada.

* Recoleccién de datos y control de monitoreo: Informacion utilizada para

configurar, recolectar datos de control y para los sistemas de monitoreo.

Imagen 48 Interfaces Equipo de Estacionamiento Areas Metropolitanas -
Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.
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Interface 5: Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte -

Ministerio de Transporte Archivo de Datos de Transporte

Esta interface cumple la misma funcion de la interface 5 asociada con el servicio
anterior, ya que busca compartir la informacion generada con otras entidades tales

como el ministerio de transporte o usuarios que busquen accederla.

4.3.7 Paquetes de Servicio

Los paquetes de servicios encontrados, junto con su homodlogo en la arquitectura

colombiana se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 22 Paquetes de equipamiento y paguetes de servicios para gestion de
estacionamientos
Paguete de Servicio Paquete de Servicio Arq

Paguete de Equipamiento

Arg Americana Colombiana
Gestion del estacionamiento ATMS16-Parking
(Parking Management) Facility Management ATMS16 - Gestion de
Coordinacién de estacionamientos ATMS17-Regional Estacionamientos
(Parking Coordination) Parking Management

Difusién béasica de informacién
(Basic Information Broadcast)
Recopilacién de datos para viajeros

(ISP Traveler Data Collection) ATIS1 - Broadcast ATIS1 - Difusion de
Recepcién de informacion personal | Traveler Information Informacion al Viajero
béasica
(Personal Basic Information
Reception)

Repositorio de Datos del ITS
(ITS Data Repository)
Recoleccion de Datos de ADL1 - ITS Data Mart
Estacionamiento
(Parking Data Collection)
Nota: Fuente Propia

AD1 - Almacenamiento de
Datos Basico

En la tabla anterior, se observa que la arquitectura colombiana integra varios
paquetes de equipamiento, por lo cual de los 4 paquetes en la arquitectura
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americana se pasa a tres paquetes en la arquitectura nacional colombiana,

especificamente para el caso de gestion de estacionamientos.

A continuacion, se hace una descripcion para cada uno de los tres paquetes de

servicio que se han determinado aplicar para la propuesta.

4.3.7.1 ATMS16 - Gestion de Estacionamientos

Imagen 49 Paquete de servicio ATMS16 - Gestién de Estacionamientos
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

Este Paquete de Servicio proporciona supervision y manejo de los centros de

estacionamiento. Ademds, suministra comunicacién y coordinacion entre las
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instalaciones de estacionamientos asociadas al sistema, la informacién que

proporciona en base a la propuesta del servicio la constituyen las tarifas de los

mismos, asi como la disponibilidad de espacios en los estacionamientos.

En la la imagen 49, se presenta el diagrama de este paguete de servicio donde se

especifican los paquetes de equipamiento que actlan en él.

A continuacion se detallan los flujos de informacién utilizados mediante la

siguiente tabla:

Tabla 23 Flujos de Informacion - Paquete de Servicio ATMS16 - Gestidon de
Estacionamientos

Origen

Subsistema

Equipos de

estacionamiento | Estacionamiento

Paquete de
Equipamiento

Coordinacion de

solicitud de
informacién de
estacionamiento

Destino

Subsistema

Gestion de
servicio de
informacion

Paquete de
Equipamiento

**k%k

Gest_lqn de Informacion de Equipos de Coordinacién de
servicio de . . . . : :
. ! estacionamiento | estacionamiento | Estacionamiento
informacion
Informacion del
qulpos (_je Ge_stlon o_IeI estacionamiento Conductor (Terminador)
estacionamiento | estacionamiento para el
conductor

Operador de estacionamiento Entradas del Equipos de Gestién del

(Terminador) operador estacionamiento | estacionamiento
Operador de estacionamiento Datos de Equipos de Gestion del

(Terminador) rendimiento estacionamiento | estacionamiento
Equipos de Gestion del Estado del Operador de estacionamiento

estacionamiento

estacionamiento

estacionamiento

(Terminador)

Caracteristicas del Vehiculo
(Terminador)

Caracteristicas
del vehiculo

Equipos de
estacionamiento

Gestion del
estacionamiento

Nota: Fuente Propia

En la tabla anterior, en el paquete de equipamiento que hace referencia a la

gestion de servicios de informacion (columnas origen y destino), y donde se

muestran los asteriscos (***), se hace referencia a paquetes de equipamiento que
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son parte de la difusion de informacion al viajero (ATIS1), por lo tanto, se

mencionan en el correspondiente paquete.

Los paquetes de servicio presentan varios terminadores y flujos relacionados con

éstos, los cuales se explican a continuacion:

Conductor: Representa la entidad humana que opera un vehiculo con licencia.
Se incluyen los operadores privados, de transito, comerciales, y vehiculos de

emergencia.

Operador de Estacionamiento: Este terminador es la entidad humana
representada fisicamente en las instalaciones del estacionamiento para

controlas el estado de funcionamiento del mismo.

Caracteristicas del vehiculo: Este terminador representa la vista externa de un
vehiculo, como lo puede ser la altura, el ancho, la longitud, el peso, entre otras
propiedades (por ejemplo magnéticas o nimero de ejes), las cuales permiten la

deteccion medicion y clasificacion de un vehiculo en particular.

Y los flujos en los que cuales estos terminadores estan presentes, se describen a

continuacion:

Informacién del estacionamiento para el conductor. Presentaciéon de
informacion general sobre el estacionamiento a los conductores, incluyendo el
estado del lote, la disponibilidad de estacionamiento, y las direcciones a los
espacios disponibles, entradas y salidas.

Entradas del operador: La entrada del usuario del operador de estacionamiento
permite consultar el estado actual y controlar el funcionamiento del sistema de

gestion de estacionamiento.
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« Datos de rendimiento: La entrada del usuario desde el operador de
estacionamiento permite solicitar los datos actuales de rendimiento del servicio

de estacionamiento.

 Estado del estacionamiento: Presentacion de informaciéon al operador de

estacionamiento incluyendo informes de estado y transacciones operacionales.

e Caracteristicas del Vehiculo: Las caracteristicas fisicas o visibles de un
vehiculo en particular que pueden medirse para clasificar un vehiculo y la

imagen para identificar de forma exclusiva un vehiculo.

Los factores de planeacion junto a su respectiva métrica se relacionan a

continuacion:

Tabla 24 Factores de Planeacién - Paquete de servicio ATMS16 - Gestion de
Estacionamientos

Factor de Planeacién Meta

Aumentar la accesibilidad y la movilidad | Mejorar la movilidad, la comodidad y el confort
de las personas de los usuarios de los sistema de transporte
Promover la gestién eficiente del Aumentar la eficiencia operativa y la
sistema y el funcionamiento del mismo. confiabilidad del sistema de transporte

Nota: Fuente Propia

Los objetivos especificos junto a su respectiva medida de desempefio que

apalancan las metas previamente mencionadas se detallan a continuacion:

Tabla 25 Objetivos Especificos - Paquete de servicio ATMS16 - Gestién de
Estacionamientos

Objetivo Especifico Medida de Desempefio
Numero de plazas de estacionamiento con
informacién sobre el estacionamiento de
avanzada para los clientes

Mejorar los servicios y la gestién de las
instalaciones de aparcamiento
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Mejorar los servicios y la gestién de las
instalaciones de aparcamiento

Numero de plazas de estacionamiento con
el conteo automatizado de ocupacion y
gestion del espacio

Mejorar los servicios y la gestion de las
instalaciones de aparcamiento

Numero de plazas de aparcamiento con
disponibilidad de informacion coordinada

Instalar parquimetros a lo largo de los
corredores en X por afio Y en las zonas de
apoyo urbano de nudcleo / transito.

Numero de corredores en las zonas de
apoyo urbano de nucleo / transito con
parquimetros.

Disminuir el tiempo de blsqueda de plazas
en X ciento para el afio Y para el total del
sistema.

Porcentaje de diminucion del tiempo en
busqueda de plazas

Nota: Fuente Propia

4.3.7.2 ATIS1 - Difusion de Informacion al Viajero

Este paquete de servicio proporciona informacién sobre la disponibilidad de

estacionamientos casi en tiempo real de las infraestructuras y/o del equipo de bajo

costo existente del usuario, tales como sefiales de datos celulares entre otros. Los

sitios web son un ejemplo tipico de este tipo de informacion del viajero.

Para este paquete de servicio se pueden ver en la imagen de los paquetes de

equipamiento: la recopilacion de datos para viajeros del ISP y la difusién de

informacion béasica por parte del subsistema de servicios de informacién, y la

recepcion de informacién personal basica por parte del subsistema de acceso de

informacion personal, el diagrama es el siguiente.
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Imagen 50 Paquete de Servicio ATISO1 - Difusién de Informacion al Viajero
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana. Obtenido de
http://www.consystec.com/colombia/web/.

A continuacion, se detallan los flujos de informacion utilizados:

Origen

Subsistema

Paquete de
Equipamiento

Tabla 26 Flujos de Informacion — ATISO1 — Difusion de Informacion al Viajero

Destino

Subsistema

Paquete de
Equipamiento

; ., Gestion de .
Equipos de o Informacion del servicios de Recoleccion de
ionamien ionamien ) . datos del ISP
estacionamiento estacionamiento informacién
Gestion de . Solicitud de .
servicios de Recoleccion de informacién del Equipos de
; . datos del ISP ) X estacionamiento
informacion estacionamiento
estion de e . ., Acceso de Recepcion de
G - Difusion basica | informacion del . ., ) P .,
servicios de . L, e informacion informacion
- iy de informacion viajero 2ok
informacién personal personal basica
Acceso de Recepcioén de - Gestion de T , .
. ) . P C Solicitud del - Difusién basica
informacién informacién - servicios de . iy
L viajero ) . de informacion
personal personal basica informacién

Nota: Fuente Propia
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En la tabla anterior, en el paquete de equipamiento que hace referencia a la
gestion de servicios de informacion (columnas origen y destino), y donde se
muestran los asteriscos (***), hacen referencia a los paquetes de equipamiento
gue son parte del paquete de servicio anterior, gestibn de estacionamientos
(ATMS16), que ya fue descrito.

Este paquete de servicio fue descrito en la propuesta anterior, de tal forma que los
factores de planeacion, junto a su respectiva meta, coinciden en el presente
paquete. Asi lo seran también los objetivos y medidas de desempefio, sin
embargo, éstas seran vistas desde el foco mismo de los estacionamientos de la

presente propuesta.

4.3.7.3AD1 - Almacenamiento de Datos Bdsico

Este paquete de servicio proporciona un archivo que contienen los datos
recolectados por la operacion del servicio propuesto y que se encuentran

relacionados con la informacién de los estacionamientos.

En la siguiente imagen, se presenta el diagrama de este paquete de servicio. En
ella se pueden apreciar los paquetes de equipamiento que son repositorio de
datos del ITS por parte del subsistema de almacenamiento de datos y la
Recoleccion de Datos de Estacionamiento por parte del subsistema de equipo de

estacionamientos.
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Imagen 51 Paquete de servicio AD1 - Almacenamiento de Datos Basico
Fuente: Adaptado de ConSysTec. Fleming, G. (2010) Arquitectura Colombiana.
Obtenido de http://www.consystec.com/colombia/web/.

A continuacion, se detallan los flujos de informacion utilizados mediante la

siguiente tabla:

Tabla 27 Flujos de Informacion - Paquete de servicio AD1 - Almacenamiento
de Datos Basico

Origen

Subsistema

Paquete de

Destino

Subsistema

Paquete de

Equipamiento
Recolecciéon de

Archivo de

Equipamiento

Equipos de : i Almacenamiento | Repositorio de
: : datos de informacion de
estacionamientos . . . . de datos datos del ITS
estacionamientos | estacionamientos
Almacenamiento | Repositorio de Recoleccion de Equipos de Recoleccion de

de datos

datos del ITS

datos de control
y monitoreo

estacionamientos

datos de
estacionamientos

Nota: Fuente Propia
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Este paquete de servicio fue descrito en la propuesta anterior, de tal forma que los
factores de planeacién, junto a su respectiva meta, son idénticos en el presente

paquete.

4.3.8 Despliegue tecnolégico

Para el despliegue tecnolbgico, se debe considerar los escenarios sobre los
cuales va a funcionar el servicio y sus caracteristicas propias. Actualmente, en la
ciudad de Cali, segun (Benitez, Molina, Hurtado, & Ospina, 2013), se encuentran
tres tipos de estacionamientos: en lote, subterraneo y en edificios; y en los

préximos afios, se tendra un cuarto que es el estacionamiento en la via.

El tipo de estacionamiento en lotes presenta cuenta con una caracteristica que
hace que no se tengan los espacios de estacionamiento demarcados
adecuadamente, por lo tanto no existe un orden o espacios establecidos de
parqueo en los mismos. Esta caracteristica da a la gestibn de este tipo de

estacionamiento una complejidad mayor respecto a los otros tres.

Segun (Quintero, 2011, p. 260), se cuentan con varias alternativas de despliegues
tecnolégicos para las gestibn de estacionamientos. La alternativa de mayor
utilizacién, tiene que ver con tecnologias cableadas de monitorizacion para
determinar si un espacio esta libre u ocupado, siendo esta opcion la de mayor

requerimientos de adecuaciones de infraestructura fisica.

Como alternativas para minimizar el impacto en la infraestructura fisica, se cuenta
con el modelo para la localizacion eficientemente de lugares de estacionamiento
mediante unared ad-hoc vehicular, habitualmente referida por su acrénimo en
inglés VANET. Una red VANET es un tipo de red de comunicacion que utiliza a los
vehiculos como nodos de la red). Su disefio es realizado con tecnologias

altamente acopladas, y por esta misma razén, sus servicios son dificiles de
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desplegar a usuarios que no hagan parte de estas redes. Otra de las alternativas
disponibles, es la utilizacion WSN (del inglés sensor network), que consiste en una
red de ordenadores pequefiisimos (nodos), equipados con sensores, que
colaboran en una tarea comun. Las redes de sensores inaldmbricos, es usada
como solucién para sistemas de guia de trafico dentro del estacionamiento, sin
embargo no han sido expandidas a los usuarios que estén fuera del

estacionamiento.

Para los autores, recurrir a la tecnologia de redes de sensores inaldmbricos es la
de mayor conveniencia para los diferentes tipos de estacionamiento en la ciudad y
teniendo en cuenta que se busca incorporar sistemas inteligentes para la gestion
de estacionamientos a lugares ya se encuentran establecidos para la prestacion
de este servicio. Las redes de sensores inalambricos, gracias a sus caracteristicas
como su ubicuidad, economia, confiabilidad, bajo consumo de energia, ancho de
banda, velocidad de procesamiento, cubrimiento de grandes perimetros (Jeffrey et
al., 2012), hacen que sea la solucion idénea para el cubrimiento de la presente
propuesta. Por lo tanto, el despliegue tecnolégico esta fundamentada en una
solucién de redes de sensores inalambricos disefiados por la compafiia Memsic
(“MEMSIC, Inc - Wireless Sensor Networks,” 2008).

Bajo la arquitectura del servicio propuesto y el componente tecnoldgico
seleccionado, se presenta a continuacion el diagrama de despliegue para el primer
paquete de servicio descrito, el ATMS16, gestion de estacionamientos.
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Imagen 52 Modelo de Solucién aplicado al paguete de servicio ATMS16 —
Gestion de Estacionamientos
Fuente: Propia

La principal necesidad del sistema es la identificacion de espacios. El diagrama

del despliegue tecnolégico que da solucidon a ésta necesidad se presenta a

continuacion:
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Imagen 53 Diagrama del despliegue tecnolégico para la identificacién de
espacios
Fuente: Propia

Como se puede observar y tomando como referencia la experiencia (Quintero,
2011), el despliegue de la red de sensores para la identificacién de espacios de

estacionamientos, es la siguiente:

e Sensores: Como sensor se utiliza la placa de instrumentacion MTS310,
también de la empresa Memsic. Esta placa cuenta con los siguientes sensores:
de aceleracién, de luz, de temperatura y de ultrasonido. En la implementacién
propuesta, se recurre al sensor de ultrasonido para detectar la existencia del
vehiculo en el espacio del estacionamiento. La placa es compatible con la
tecnologia seleccionada de redes inalambricas zighee de Micaz.

* Nodos: Para la plataforma de nodos se utiliza la referencia Micaz, la cual
soporta el estdndar IEEE 802.15.4, correspondiente al estandar zigbee. La
referencia Micaz, tiene embebido un controlador ATmega 128L de 8 bits.
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Segun sus especificaciones técnicas, se podrian desplegar mas de mil
sensores y tiene completa compatibilidad con la placa de instrumentacién
MTS310 utilizada como sensor.

Imagen 54 Componentes tecnoldgicos de lared de sensores para la
identificacién de espacios disponibles
Fuente: Adaptado de L, Quintero. (2011). Modelo de Prestacién de Servicios ITS
de Valor Agregado. Aplicacion a los Sistemas de Gestién de Aparcamiento (p,
264).

* Concentrador de Nodos (Gateway): El concentrador de nodos se implementa
mediante un MIB510, también de la empresa Memsic. El MIB510, junto a un

sensor nodo, opera como estacion base de sensores, para transmitir la
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informacion proveniente de la red al sistema encargado de informar la

existencia de espacios libres.

Sistemas embebidos: Es el sistema encargado de interpretar la informacién
proveniente de la red. Para tal fin, se utiliza un sistema de computacién
embebida de marca MOXA, modelo W321(*"Moxa Wireless Embedded
Computers W321,” 2008). El dispositivo tiene caracteristicas bastante robustas,
tanto de hardware, como de software. Cuenta con microprocesador ARM a 192
MHz de 32 bits, 32 MB de memoria RAM, soporte de tarjeta SD para
ampliacion de memoria, bajo costo, pasarela Ethernet-serie, soporte Wi-Fi,
sistema operativo uClinux 2.6, soporte de lenguajes C++ y C, Servidor Web
integrado (Apache). Lo mas importante, es que segun (Quintero, 2011).

Sistema Embebido - MOXA

Concentrador de Nodos -
MIB510

Imagen 55 Concentrador de Nodos y Sistema embedido parala
identificacién de espacios disponibles
Fuente: Adaptado de L, Quintero. (2011). Modelo de Prestacién de Servicios ITS

de Valor Agregado. Aplicacion a los Sistemas de Gestién de Aparcamiento (p,
272).
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Dentro de las recomendaciones técnicas de la empresa Memsic, no debe existir
una distancia mayor de 35 metros desde el sensor mas alejado al concentrador,
debido a que podria afectar la duraciébn de la bateria de los sensores mas
alejados. El anterior esquema de sensores aplica para los tipos de
estacionamientos en subterraneos, en edificios y en la via. En el caso de los
subterraneos y edificios, el esquema se replica en la cantidad de pisos que estos
posean o0 en la distribucion de espacio existente. Para el caso de los
estacionamiento en la vias, el presente esquema es aplicable tanto para
estacionamientos permitidos en zona paga o regulados, asi como parqueaderos
publicos (Benitez et al., 2013).

En la ciudad, se cuenta con un nimero importante de estacionamiento en lotes,
para el caso del centro de la ciudad estos tienen un 81,6% de la totalidad de
estacionamientos (Benitez et al., 2013). Este tipo de estacionamiento, no presenta
una demarcacion o si la presente no es la adecuada. La forma de identificar la
disponibilidad de espacio sera mediante el conteo de vehiculos, se contaran
cuando entra y sale un vehiculo del estacionamiento y de esta forma determinar
cuantos espacios quedan disponibles en el estacionamiento. Esta determinacién
de espacios mediante el conteo de ingresos y salida de vehiculo, se realizara
mediante sensores infrarrojo en las entradas y salidas del estacionamiento.

Naturalmente, la solucién no permitira determinar que espacios estan vacios.

A continuacion, se presenta en el diagrama para los lotes que no tengan

demarcados los espacios de estacionamiento:
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Identificacion de Espacios — En Lotes |

v

Adquisicidn y
Conversion A/D
i
v
Tarjeta
Multiproposito

ENTRADA/
SALIDA

Imagen 56 Identificacion de disponibilidad de espacios estacionamiento en
lotes
Fuente: Propia

En la gréfica anterior se presenta un esquema similar al mostrado para el primer
servicio (suministro de informacion al viajero) en lo que respecta a la adquisicion y
conversion A/D. Esta informacion es transmitida a la tarjeta multipropésito, la cual
se encarga de enviarla a la consolidacion local, que en estos casos puede ser por
transmision de datos mediante su puerto TCP/IP, o via Wifi al servicio de
consolidacion local. Para este caso, se contempla que la tarjeta multipropdsito sea
una Raspberry Pl B+. La adquisicion de datos, para ser mas eficiente, se realiza
con un Arduino, que trasmite los datos via UART a la Raspberry, y este a su vez
obtiene los datos de sensores infrarrojos. En las entradas, se utilizan dos Arduinos
para determinar a direccion del vehiculo.

192



En la consolidacion de la informacion local, para informar a los usuarios del
estacionamiento y a los operadores del mismo, se propone establecer una red Wifi
a la cual se conecten los sistemas embebidos, y estos envien la informacién a un
servidor local. En el servidor local, se tiene el servicio web local y la base de datos
local. El servicio web recibe la informacion por parte del sistema embebido, y a
través de él se realizara el monitoreo y la gestion del estacionamiento. En la base
de datos, se guardard la informacién para que sean accedidos por parte del
operador. El servicio web seréa el encardado de enviar la informacion a los paneles

informativos que se dispondran en el estacionamiento mediante la red wifi

establecida. El diagrama de esta solucion se presenta a continuacion:

Imagen 57 Consolidacién Local para la gestion de estacionamientos
Fuente: Propia
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Finalmente, uno de los requerimientos tiene que ver con que la informacion local
sea difundida, por lo tanto el servicio web establecido en la consolidacién local,
sera el encargado de enviar la informacion al servicio de difusion de informacion al
vigjero. El servicio web, sera el encargado de desplegar la informacién a los
usuarios que estén desde sus casas 0 en via a su destino. El diagrama de esta

solucion se presenta a continuacion:

Imagen 58 Difusion de informacién al viajero en la gestién de
estacionamientos
Fuente: Propia

El almacenamiento de los datos generados en la gestion de estacionamientos es
otro aspecto relevante en la presente propuesta. La informacion de todos los
estacionamientos incluidos en la red, aportaran informacion valiosa sobre su
estado y sobre la disponibilidad. Por lo tanto, el servicio web local, enviara los
datos al servicio web propuesto en la difusion de la informacién. En este punto,

estard presente en el almacenamiento de datos basico, y guardara la informacién
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del estacionamiento, no solamente de disponibilidad, sino también de tarifas, de

horarios de atencion. El diagrama de lo anterior es el siguiente:

Imagen 59 Almacenamiento de datos basicos en gestion de
estacionamientos
Fuente: Propia
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5. RESULTADOS ESPERADOS

En el presente documento se ha presentado el desarrollo de una propuesta para el
disefio e implementacion de dos servicios basados en TIC que permitan mejorar la
movilidad y el transito en la ciudad de Santiago de Cali. Para lograr cumplir con
este objetivo se han desarrollado los pasos necesarios con los siguientes
resultados.

Se realizd una revisién de planes y servicios a nivel nacional e internacional que
permitieron identificar algunas soluciones que se pueden implementar en la ciudad
y que se identificaron con caracteristicas que permiten alinearse con los planes y

proyectos Santiago de Cali.

Se identificar planes y proyectos formulados por la Secretaria de Transito
Municipal de Santiago de Cali tendientes a mejorar la movilidad y el transito en
Santiago de Cali, estos dentro del Plan de Movilidad Urbano de la ciudad.

Se realiz6 la propuesta de dos servicios que, apoyados en las TIC y alineados con
los planes y proyectos identificados, con el objetivo mejorar la movilidad y el
transito en Santiago de Cali. Los dos servicios propuestos fueron el suministro de
informacion al viajero y la gestion de estacionamientos como elementos de un
sistema inteligente de transporte basados en la version actual de la arquitectura

nacional ITS colombiana y la arquitectura nacional ITS americana.

Para la propuesta de los dos servicios, se realiz6 el disefio de la infraestructura
tecnolégica que soporte la operacion y gestidon de los servicios propuestos. En
este punto, se resalta que se conté con el apoyo de la empresa calefia
IPInnovatech, la cual estd desarrollando un dispositivo de bajo costo para la
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recoleccion de informacion de la via y un sistema de suministro de informacion al

viajero.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO

El presente trabajo constituye un aporte importante para afrontar la problematica
actual y futura de movilidad en la ciudad de Santiago de Cali. Problematica que,
solamente hasta ahora, viene a ser atendida con directrices formales como el Plan
de Movilidad Urbana.

A pesar, que la ciudad cuenta con soluciones e iniciativas con componente
tecnoldgico, hasta el momento, no han sido desarrollados e implementados bajo
los lineamientos de un formalismo (Una arquitectura de referencia basada en un
estandar internacionalmente aceptado). Es ahi, donde se hace valioso que la
ciudad tome como politica institucional el apoyar el Plan de Movilidad Urbana y
sus proyectos relacionados con los respectivos marcos de referencia en movilidad
y particularmente en sistemas de transportes inteligentes.

Los marcos de referencia deben ser la guia que deben seguir las entidades
encargadas de la planeacién de la movilidad en las ciudades. Los marcos de
referencia contemplan todos los posibles escenarios de soluciones que estén en
pro de mejorar la movilidad, y a su vez, establecen las relaciones de informacion
con los interesados de estas soluciones.

Colombia, cuenta con directrices de Gobierno para el tema de movilidad y transito,
gue las ciudades deben adoptar. Dentro de su propdésito de dar herramientas a las
ciudades para el manejo de este tema, ha desarrollado una primera aproximacion
a un sistema inteligente de transporte, que es la arquitectura nacional ITS
Colombiana. La arquitectura nacional ITS Colombiana se ha formulado a partir de
la americana, y aunque carece de muchas definiciones y guias que ayuden al
despliegue de sistemas inteligentes de transporte en las ciudades, es un insumo
muy importante en este camino de afrontar el tema de movilidad.

Las dos propuestas de servicios presentadas en este trabajo, han sido formuladas
a partir de la arquitectura nacional ITS Colombiana y complementada con la
americana, lo cual permite dar una formalidad a los dos servicios presentados. Los
autores consideramos, que el gobierno nacional deberia continuar el desarrollo de
la infraestructura hasta lograr tener una versiébn completa y adaptada a nuestro
entorno, y darle el respaldo para su aplicacion en las ciudades colombianas.
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La intencionalidad de los autores de la presente propuesta a futuro, es la que este
trabajo sea un aporte e invitacion a la formalizacién de un sistema de inteligente
de transporte inteligente en la ciudad, de tal forma que este fundamentado en la
arquitectura nacional colombiana (la cual esperamos se complemente con los
elementos que hacen falta y que si tiene la americana) y este alineada con el Plan
de Movilidad Urbano, y mientras esto sucede, los servicios de movilidad que se
desarrollen (soluciones e iniciativas), cumplan con este formalismo para poderse
integrarse e inter operar en su momento.

A futuro, se espera que los acercamientos realizados con el Secretario de transito
de la ciudad, y otros funcionaros de la alcaldia, la propuesta de investigacion con
Colciencias surgida a partir del presente trabajo, y el apoyo reciproco con
IPnovatech, sirvan para desarrollo de nuevos trabajos en temas de movilidad,
como es la aplicacion de Big Data, computacion en la nube, desarrollo de
dispositivos de bajo costo, soluciones inteligentes e innovadoras que aporten a la
construccion de un sistema inteligente de transporte para contar con una ciudad
sostenible. Y que estos esfuerzos no se lleven de forma aislada, por lo contrario,
de una manera integrada y concertada con los organismos de gobierno que tienen
gue ver con el tema.

199



BIBLIOGRAFIA

¢En qué consiste la revitalizacion del centro ampliado de en Bogota? (2014).
Retrieved November 18, 2014, from http://www.eru.gov.co/boletines/boletines-
de-prensa/213-¢ en-que-consiste-la-revitalizacion-del-centro-ampliado-en-

bogota

¢, Qué es el Plan Nacional de Desarrollo? (n.d.). Retrieved November 18, 2014,
from https://www.dnp.gov.co/Plan-Nacional-de-Desarrollo/Paginas/Que-es-el-

Plan-Nacional-de-Desarrollo.aspx

Administration, F. H., & Transportation, U. D. of. (1998). ITS Implementation
Strategy, (September).

Alawadhi, S., & Aldama-Nalda, A. (2012). Building understanding of smart city

initiatives. Electronic ..., 40-53.

Ana Luisa Flechas Camacho. (2006). Movilidad y Transporte: Un Enfoque
Territorial. Retrieved June 10, 2014, from
http://es.scribd.com/doc/36218578/Movilidad-y-Transporte

Benitez, M. C., Molina, C. J., Hurtado, J. E. G., & Ospina, L. C. M. (2013). Informe
Final Estudio de actualizacién de Oferta y Demanda del Estacionamiento y

Formulacién de Plan Piloto en la Zona del Centro Global.

Cali contara con un sistema de movilidad sostenible. (2014). Retrieved July 18,
2014, from
http://www.findeter.gov.co/publicaciones/cali_contara_con_un_sistema_de_m

ovilidad_sostenible_(sabado 5 de abril) pub

200



Caliskan, M., Graupner, D., & Mauve, M. (2006). Decentralized discovery of free
parking places. Proceedings of the 3rd International Workshop on Vehicular
Ad Hoc Networks - VANET '06, 30. doi:10.1145/1161064.1161070

Callatay, C. H., & Svanfeldt, C. (2011). Ciudades del Mafiana - Retos, visiones y
caminos a sequir. doi:10.2776/5206

Cémaras de fotodeteccion - SIMM. (n.d.). Retrieved November 18, 2014, from
http://www.medellin.gov.co/SIMM/index.php/11-sistema-inteligente-de-
movilidad/1-camaras-de-fotodeteccion

Campo, A. N. del. (2012). Proyectos : Préstamo para Politicas de Desarrollo (DPL)
sobre Ciudades Productivas y Sostenibles | EI Banco Mundial. Retrieved June
26, 2014, from http://www.bancomundial.org/projects/P130972/productive-
sustainable-cities-development-policy-loan?lang=es

Cano, J. L. (2014). Big Data: usos y aplicaciones para su maximo
aprovechamiento. Retrieved November 18, 2014, from http://www.harvard-
deusto.com/articulo/Big-Data-usos-y-aplicaciones-para-su-maximo-

aprovechamiento

CEPAL - Informacién general. (n.d.).

Cerca de $20.000 millones se invertiran en tecnologia para la movilidad en Cali.
(2013). Retrieved June 16, 2014, from
http://www.elpais.com.co/elpais/cali/noticias/cerca-20000-millones-invertiran-
tecnologia-para-movilidad-cali

Chourabi, H., Nam, T., Walker, S., Gil-Garcia, J. R., Mellouli, S., Nahon, K., ...
Scholl, H. J. (2012). Understanding Smart Cities: An Integrative Framework. In
2012 45th Hawaii International Conference on System Sciences (pp. 2289—-
2297). IEEE. do0i:10.1109/HICSS.2012.615

201



Comunicaciones, M. de T. y. (2014). Desarrollo de la Arquitectura y Plan de

Sistemas Inteligentes de Transporte ( ITS ) de Per.

Consulting, D. and L. (2013). City of Toronto Congestion Management Plan,
(October 2013).

ConSysTec, & Fleming, G. (2010a). Actores ITS / Arquitectura Colombiana, 1-4.

ConSysTec, & Fleming, G. (2010b). Descripcion de los Subsistemas ITS /
Arquitectura Colombiana, 1-6.

ConSysTec, & Fleming, G. Y. M. (2010c). Arquitectura Nacional ITS de Colombia.

Retrieved from http://www.consystec.com/colombia/web/index.htm

Copenhagen Wheel, sensorizacidon y sostenibilidad - ESMARTCITY. (2014).
Retrieved November 20, 2014, from
https://www.esmartcity.es/articulos/copenhagen-wheel-sensorizacion-y-
sostenibilidad

Cotton, B. (2013). Intelligent Urban Transportation Predicting , Managing , and
Integrating Traffic Operations in Smarter Cities. A Frost & Sullivan White

Paper.

Cultura Ciudadana. (2014). Retrieved June 10, 2014, from
http://www.cali.gov.co/publicaciones/cultura_ciudadana_pub

David Pearson. (2013). IMPACT STUDY ON INTELLIGENT MOBILITY.
siinnoVvITS, (April).

El Banco Mundial realiz6 con el apoyo del MIinTIC proyecto piloto de Ciudades

Inteligentes en el pais. (2013).

202



El Plan Vive Digital - MINTIC - Vive Digital. (2010). Retrieved July 22, 2014, from
http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-propertyvalue-6106.html

Figueiredo, L., Jesus, I., Machado, J. A. T., Ferreira, R., & Carvalho, J. L. M. De.
(2001). Towards the Development of Intelligent Transportation Systems, (81).

Gaya, R., & Campos, R. (2009). La brecha en el crecimiento de la infraestructura
de transporte y el comercio de américa latina. Boletin FAL, (276), 8—-11.

Gonzélez, A. G. (2014a). DHT22: Sensor de humedad/temperatura de precision
para Arduino. Retrieved November 18, 2014, from
http://panamahitek.com/dht22-sensor-de-humedadtemperatura-de-precision-

para-arduino/

Gonzalez, A. G. (2014b). Médulo YL-83: Un detector de lluvia - Panama Hitek.
Retrieved November 20, 2014, from http://panamahitek.com/modulo-yl-83-un-

detector-de-lluvia/

Goulet, R. (2012). Desarrollo urbano integrado y sostenible en las ciudades
latinoamericanas y caribefias. doi:10.2776/57026

Hacienda, M. C.-M. de, Justicia, A. G. M.-M. de, & Transporte, C. A. C.-M. de.
(2013). Ley 1682 de 2013.

Historia | Transmilenio. (2013). Retrieved November 16, 2014, from
http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/historia

Jeffrey, J., Patil, R. G., Kumar, S., Narahari, K., Bapat, J., & Das, D. (2012). Smart
Parking System using Wireless Sensor Networks, 306—311.

Jiménez, D. C. (2013). Poblacion mundial crecerd hasta los 9.731 millones de
personas en 2050 - ElI Colombiano. Retrieved July 16, 2014, from
http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/P/poblacion_mundial_crece

203



ra_hasta los 9731 millones_de_personas_en_2050/poblacion_mundial_crec

era_hasta_los_ 9731 millones_de personas_en_2050.asp

Kutsuplus, transporte bajo demanda para viajeros en Helsinki - ESMARTCITY.
(2014). Retrieved November 18, 2014, from
https://www.esmartcity.es/articulos/kutsuplus-transporte-bajo-demanda-para-

viajeros-en-helsinkin?utm_medium=Newsletter&utm_source=1401

Lee, M. E. M., Bridges, L., Johnson, D., & Yee, B. (2005). SFMTA Strategic Plan.

Ley 1341 de 2009. (2009).

Lic. Bellagamba, F. E. A. (2002). La Ciudad como Concepto Cambiante. Retrieved
June 16, 2014, from
http://www.instituto127.com.ar/Espacio127/08/n8nota06.htm

Manrique, D. (2014). Documentos de la propuesta de revision y ajuste del POT de
Cali 2014. Retrieved June 26, 2014, from
http://www.cali.gov.co/publicaciones/documentos_de_la_propuesta_de_revisi
n_y ajuste_del pot de cali_ 2013 pub

Mauricio Facio Lince Prada, D., & Martha Lucia Suarez Gémez, S. de M. (2009).
Plan Maestro de Movilidad para la region metropolitana del Valle de Aburra (p.
400). Medellin.

MEMSIC, Inc - Wireless Sensor Networks. (2008). Retrieved November 18, 2014,

from http://www.memsic.com/wireless-sensor-networks/

Metro de Medellin - Nuestra historia. (2014). Retrieved November 18, 2014, from
https://www.metrodemedellin.gov.co/informe2011/index.php?option=com_cont
ent&view=featured&ltemid=271

204



Mockus, A. (1995). Plan de Desarrollo Econdmico, Social y de Obras Publicas
para Santa fe de Bogota D.C 1995 - 1998 (Formar Ciudad).

Mockus, A., Bramberg, P., Londoiio, R., Claudia Pefiaranda, Castro, C., &
Sanchez, E. (2004). GUIA PRACTICA DE CULTURA CIUDADANA, 1-66.

Morales, G. E. (2012). CALI EN CIFRAS - 2011.

Moreno Herrera, L. L., & Gutierrez Sanchez, A. (2012). Ciudades Inteligentes:
Oportunidades para generar soluciones sostenibles. InteracTIC, 28.

Movilidad en Cali no mejora - Mi Ciudad - ADN. (2014). Retrieved June 18, 2014,

from http://diarioadn.co/cali/mi-ciudad/movilidad-en-cali-no-mejora-1.108431

Moxa Wireless Embedded Computers W321. (2008). Retrieved November 20,
2014, from http://www.moxa.com/product/W321.htm

Municipal, C. A. (2014). Plan de movilidad segura de medellin 2014-2020 (pmsm
2014-2020), 2020.

Neirotti, P., De Marco, A., Cagliano, A. C., Mangano, G., & Scorrano, F. (2014).
Current trends in Smart City initiatives: Some stylised facts. Cities, 38, 25-36.
doi:10.1016/j.cities.2013.12.010

Nifio, M. M., Martinez, M. M. N. M. C. G. F. A. Z. J. M. D. G. R., Barrero, J. M., &
Montealegre, J. A. A. A. D. M. E. R. G. D. (2010). Movilizando el transporte
con tecnologia. RCT.

Olaya, A. L. E. de, Saa, D. Z., Gomez, Y. A. R., & Bolafios, M. A. (2012). Plan de
Desarrollo - Municipio de Santiago de Cali 2012 - 2015.

Pineda, O. D. G. (2002). Regimen juridico del trdnsito en Colombia - Codigo

nacional de transito terrestre.

205



Plan de Movilidad 2008 - 2011. (2008). Retrieved June 10, 2014, from

http://www.medellin.gov.co/transito/plan_movilidad.html
Plan de Movilidad Sostenible de Santander - Febrero 2010. (2010).

Plan Integral de Movilidad Urbana PIMU — Vision 2022 : Introduccién y avances del
proyecto. (2014).

Plan Vive Digital - Introduccién. (2010).

Planeacion | ¢Quiénes somos? (2010). Retrieved November 18, 2014, from
http://www.cali.gov.co/fomento/publicaciones/planeacin_quines_somos_pub

Plazas, Z. L. C. (2014). Menos del 3 % de los vehiculos tiene cupo en los
parqueaderos de Cali - diario El Pais. Retrieved October 20, 2014, from
http://www.elpais.com.co/elpais/cali/noticias/menos-3-vehiculos-tiene-cupo-

parqueaderos-cali

Quiénes Somos - ¢Qué es el Banco Mundial? (2003). Retrieved November 18,
2014, from
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/BANCOMUNDIAL/QUIENESS
OMOS/0,,contentMDK:20142933~menuPK:60000127~pagePK:64057863~piP
K:242674~theSitePK:263702,00.html

Quintero, L. F. H. (2011). Modelo de Prestacion de Servicios ITS de Valor
Agregado. Aplicacion a los Sistemas de Gestion de Aparcamiento.

Rivera, R. M. (2003). Estudio sobre la distribucion espacial de la poblacion en
Colombia. Poblacion Y Desarrollo - CEPAL, (48), 67.

San Francisco General Plan:: Transportation. (2005). Retrieved June 16, 2014,
from http://www.sf-
planning.org/ftp/general_plan/14_Transportation.htm#TRA_GEN_1 2

206



SANTACRUZ, D. M. G., & ESPITIA, A. G. (2013). ARQUITECTURA PARA LA
GESTION DE SERVICIOS ADMINISTRADOS DE TECNOLOGIA. Retrieved
November 21, 2014, from
http://bibliotecadigital.icesi.edu.co/biblioteca_digital/bitstream/10906/76277/1/a

rquitectura_gestion_servicios.pdf
Schwab, K., & Sala-i-Martin, X. (2013). The Global Competitiveness Report.

Secretaria de Movilidad de Bogota. (n.d.). Retrieved November 18, 2014, from

http://www.movilidadbogota.gov.co/
Team, A. D. (2012). National ITS Architecture Service Packages, (January).
Transportation, D. of. (2006). Regional ITS Architecture Guidance Document, 261.
Transportation, S. D. of. (2010). ITS Strategic Plan 2010 to 2020.
Transporte, M. de. (n.d.). Semaforos.

Tyler, N., Ramirez, C., & Galarza, D. C. (2012). La movilidad urbana en Colombia
y el Reino Unido: Marco de actuacion , politicas y potencial de

fortalecimiento.
Williams, B. (2008). Intelligent Transport Systems Standards (p. 878).

Yokota, T., & Weiland, R. J. (2004). ITS System Architectures For Developing

Countries.

Zegras, P. C. (2005). Sustainable Urban Mobility : Exploring the Role of the Built

Environment.

207



ANEXOS

Anexo 1 Arquitectura Nacional Colombiana

Los siguientes documentos de la arquitectura se pueden encontrar en la siguiente

pagina Web: http://www.consystec.com/colombia/web/index.htm

Los Actores son:

Administradores e Inspectores de Vehiculos Comerciales
Aerocivil - Aerondutica Civil de Colombia
Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas - Agencias de Transporte Masivo
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Areas Metropolitanas - Secretarias y/o Departamentos Administrativos de Transito y
Transporte o Movilidad

Areas Metropolitanas - Servicios de Emergencias

Ciudades Intermedias

Gobernaciones Departamentales

INCO - Instituto Nacional de Concesiones

INVIAS - Instituto Nacional de Vias

Ministerio de Transporte

Operadores Privados - Concesionarios de infraestructura de transporte en vias,
aeropuertos, puertos o ferrocarriles

Operadores Privados - Entidades encargadas de tramites de transito y transporte

Operadores Privados - Movimiento de Carga

Operadores Privados - Transporte Publico

Policia de Carreteras

Puertos, Puertos Secos, y Zonas Francas

Red de Sistemas de Concesionarias

Sistemas No ITS

Superintendencia de Transporte

Vehiculos ITS

Viajeros Privados

Elementos de la Arquitectura Colombiana

Elemento ITS

Administrador del Espacio Publico

Descripcion
Oficina responsable para eventos publicos en
ciudades y areas metropolitanas.

Aeropuertos Sistemas de Informacién
y Control

Sistemas de informacion y de los ITS relacionada
con el aspecto terrestre en los aeropuertos.

Agencias Regulatorias del Comercio

Servicio agricola ganadero, servicio de impuestos
internos, servicio de salud, servicio general de
aduana.

Areas Metropolitanas Archivo de
Datos de Transporte

Archivo de datos de transporte a nivel area
metropolitana. Incuye transito, transporte publico,
e informacion sobre el ambiente.

Areas Metropolitanas Centro de
Control de Transito

Centro de control de transito - incluyen sistemas
de control de semaforos, paneles dinamicos,
deteccidn, cAmaras, y sensores del ambiente.

Areas Metropolitanas Centro de
Despache de Transporte Publico

Centros de despache del transporte publico con
interfaz a vehiculos, kioskos, e sistemas de
difusion de informacion para pasajeros.

Areas Metropolitanas Centro de Pago
Electrénico de Transporte Publico

Centro administrativo de pago electronico de
tarifas de transporte publico.

Areas Metropolitanas Direccion de
Obras

Sistemas ITS en las agencias responsable por el
mantenimiento y construccion de carreteras en las
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areas metropolitanas.

Areas Metropolitanas Direccion de
Obras Facilidad de Almacenaje

Facilidades de almacenaje de equipo y materiales
en las areas metropolitanas.

Areas Metropolitanas Direccion de
Obras Taller de Vehiculos

Talleres de vehiculos de matenimiento y
construccién en las areas metropolitanas.

Areas Metropolitanas Equipo de
Estacionamiento

Representa equipo de campo para control,

coleccion, y desiminacién de informacion y pago

electrénico de estacionamientos en areas
metropolitanas.

Areas Metropolitanas Equipo de Vias

Equipo de campo - incluyen controladores de
semaforos, paneles dinamicos, deteccion,
camaras, y sensores del ambiente.

Areas Metropolitanas Kioskos de
Venta de Boletos

Sistemas de apoyo remote de viajeros para venta
de boletos de pasaje e punto de informacién
sobre viajes en ruta.

Areas Metropolitanas Paneles de
Informacion para Viajeros

Sistemas de mensajes variables en estaciones y
paraderos de transporte publico.

Areas Metropolitanas Servidor de
Informacion de Viajero

Servidor con rol de agregar informacién de varios
operadores de transporte publico para difusion en
sistemas de apoyo remoto para viajeros y
pasajeros (ej., paneles dindmicos en los
paraderos de transporte publico).

Areas Metropolitanas Sistemas de
Monitoreo del Ambiente

Sistema de informacion sobre el ambiente de las
areas metropolitanas. Incluye, informacién sobre
emisiones de vehiculos y otros aspectos del
ambiente que se puede colectar con sensores
parte de un ITS.

Areas Metropolitanas Sistemas de
Permisos

Sistemas de administracion de permisos de areas
metropolitanas.

Areas Metropolitanas Sitios Web

Sitio web o sistemas servidor de informacién para
viajeros. Contenido incluye informacién sobre
condiciones de tréfico, construccion, e incidentes.
También incluye informacién sobre operacion
(horarios, proximo bus, etc.) del transporte
publico.

Broker de Carga

Broker de carga responsable de cierta porcion de
informacioén relacionada con el movimiento de
carga.

Centro de Cuidado

Hospitales y otros centros de cuidado.

Ciudades Intermedias Archivo de
Datos de Transporte

Archivo de datos de transporte a nivel area
metropolitana. Incuye transito, transporte publico,
e informacion sobre el ambiente.

Ciudades Intermedias Centro de
Control de Transito

Centro de control de transito - incluyen sistemas
de control de seméforos, paneles dindmicos,
deteccion, camaras, y sensores del ambiente.

Ciudades Intermedias Centro de
Despache de Transporte Publico

Centros de despache del transporte publico con

interfaz a vehiculos, kioskos, e sistemas de
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difusién de informacion para pasajeros.

Ciudades Intermedias Centro de Pago
Electronico de Transporte Publico

Centro administrativo de pago electrénico de
tarifas de transporte publico.

Ciudades Intermedias Direccion de
Obras

Sistemas ITS en las agencias responsable por el
mantenimiento y construccién de carreteras en la
ciudades intermedias.

Ciudades Intermedias Direccion de
Obras Facilidad de Almacenaje

Facilidades de almacenaje de equipo y materiales
en las ciudades intermedias.

Ciudades Intermedias Direccion de
Obras Taller de Vehiculos

Talleres de vehiculos de matenimiento y
construccion en las ciudades intermedias.

Ciudades Intermedias Equipo de
Estacionamiento

Representa equipo de campo para control,
coleccion, y desiminacién de informacion y pago
electrénico de estacionamientos en ciudades
intermedias.

Ciudades Intermedias Equipo de Vias

Equipo de campo - incluyen controladores de
seméforos, paneles dindmicos, deteccion,
camaras, y sensores del ambiente.

Ciudades Intermedias Kioskos de
Venta de Boletos

Sistemas de apoyo remote de viajeros para venta
de boletos de pasaje e punto de informacién
sobre viajes en ruta.

Ciudades Intermedias Paneles de
Informacion para Viajeros

Sistemas de mensajes variables en estaciones y
paraderos de transporte publico.

Ciudades Intermedias Servidor de
Informacion de Viajero

Servidor con rol de agregar informacion de varios
operadores de transporte publico para difusién en
sistemas de apoyo remoto para viajeros y
pasajeros (ej., paneles dinamicos en los
paraderos de transporte publico).

Ciudades Intermedias Sistemas de
Monitoreo del Ambiente

Sistema de informacion sobre el ambiente de las
ciudades intermedias. Incluye, informacion sobre
emisiones de vehiculos y otros aspectos del
ambiente que se puede colectar con sensores
parte de un ITS.

Ciudades Intermedias Sistemas de
Permisos

Sistemas de administracién de permisos de
ciudades intermedias.

Ciudades Intermedias Sitios Web

Sitio web o sistemas servidor de informacién para
viajeros. Contenido incluye informacion sobre
condiciones de trafico, construccion, e incidentes.
También incluye informacion sobre operacion
(horarios, proximo bus, etc.) del transporte
publico.

DIAN - Direccién de Impuestos y
Aduanas Nacionales

Agencia regulatoria sobre aduana nacional.

Equipo de Acceso y Monitoreo de
Vehiculos Comerciales

Sistemas en el campo usados para inspeccién de
carga, conductor, y vehiculos comerciales.

Gobernaciones Departamentales
Sistemas de Monitoreo del Ambiente

Archivo de datos regional sobre el ambiente.
Incluye, informacidn sobre emisiones de vehiculos
y otros aspectos del ambiente que se puede

colectar con sensores parte de un ITS.
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ICA - Instituto Colombiano
Agropecuario

Agencia regulatoria sobre movimiento de carga
agropecuario.

INCO Centro de Informacion

Sistemas centrales de informacién sobre
concesiones de la INCO.

INCOMEX

Permisos de carga restringidas y peligrosas.

Institucién Financiera

Instituciones financieras y bancarias.

INVIAS Centro de Informacion

Sistemas centrales de informacion sobre la vias
de INVIAS.

Medios de Comunicacion

Sistemas de comunicaciones de los medios de
comunicaciones (periodicos, radio, etc.)

Ministerio de Transporte Archivo de
Datos de Transporte

Archivo de datos de transporte a nivel nacional.
Incuye transito, transporte publico, informacién
sobre el ambiente, e movimiento de carga y las
operaciones en los puertos, aeropuertos,
antepuertos, y zonas francas.

Ministerio de Transporte Archivo de
Planes de Contingencia

Archivos electrénicos de planes de contingencia
usados para coordinar actividades durante
incidentes y emergencias grandes.

Ministerio de Transporte Red de
Informacion de Condiciones de
Transito

Red regional o nacional de intercambio de
informacion de centros de control de transito.

Ministerio de Transporte Red de
Informacion de Transporte Publico

Red regional o nacional de intercambio de
informacién de centros de control de transporte
publico. Incluye intercambio de informacién sobre
horarios, adherencia del horario, y AVL.

Ministerio de Transporte Sistemas de
Monitoreo del Ambiente

Archivo de datos nacional sobre el ambiente.
Incluye, informacion sobre emisiones de vehiculos
y otros aspectos del ambiente que se puede
colectar con sensores parte de un ITS.

Ministerio de Transporte Sistemas de
Permisos

Sistemas de administracién de permisos.

Operadores de Ferrocarril

Operadores del sistema de transporte via
ferrocarril.

Operadores de Ferrocarril Equipo de

Equipo ferroviaria del riel.

Riel
Operadores Privados de Flotas y Empresas privadas que operan flotas de
Carga movimiento de carga.

Operadores Privados de Telematica
Centro de Control de Telepeaje

Sistemas centrales para procesar pago
electrénico.

Operadores Privados de Telematica
Centro de Control de Transito

Centro de control de transito - incluyen sistemas
de control de paneles dindmicos, deteccion,
camaras, y sensores del ambiente.

Operadores Privados de Telematica
Centro de Mantenimiento

Sistemas ITS en las agencias responsable por el
mantenimiento y construccion de carreteras de
concesionarios.

Operadores Privados de Telematica
Equipo de Estacionamiento

Representa equipo de campo para control,
coleccion, y desiminacion de informacion y pago
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electréonico de estacionamientos en las
concesiones.

Operadores Privados de Telematica
Equipo de Telepeaje

Equipo de campo para procesar pago electrénico.

Operadores Privados de Telematica
Equipo de Vias

Equipo de campo - incluyen controladores de
seméforos, paneles dindmicos, deteccion,
camaras, y sensores del ambiente.

Operadores Privados de Telematica
Facilidad de Almacenaje

Facilidades de almacenaje de equipo y materiales
en las concesiones.

Operadores Privados de Telematica
Sitios Web

Empresas privadas que proveen servicios de
telematica.

Operadores Privados de Telematica
Talleres de Vehiculos

Talleres de vehiculos de matenimiento y
construccion en las concesiones.

Operadores Privados de Transporte
Puablico Centro de Despache

Centros de despache del transporte publico con
interfaz a vehiculos, kioskos, e sistemas de
difusién de informacion para pasajeros.

Operadores Privados de Transporte
Publico Sitios Web

Sitio web o sistemas servidor de informacién para
pasajeros. Contenido incluye informacion sobre
operacién (horarios, proximo bus, etc.) del
transporte publico.

Policia de Carreteras Centro de
Despache

Encargados de despache de personal para ayuda
al publico.

Policia de Carreteras Equipo de Vias

Equipo de campo para uso de seguridad humana,
vigilancia, y de fiscalizacion.

Policia de Carreteras Fiscalizacion

Reponsables de fiscalizacion.

Proveedor de Informacién Sobre
Materiales Peligrosos

Organizaciones que proveen informacién sobre
materiaes peligrosos y su tratamiento.

Puertos, Puertos Secos, Zonas
Francas Equipo de Estacionamiento

Representa equipo de campo para control,
coleccion, y desiminacion de informacion y pago
electrénico de estacionamientos en los puertos,

puertos secos, y zonas framcas e industriales.

Puertos, Puertos Secos, Zonas
Francas Sistemas de Informacién y
Control

Sistemas de administracién de los ITS incluyendo:
control y monitoreo de trafico, vehiculos
comerciales, archivos de datos, y permisos en los
puertos, puertos secos, y zonas francas e
industriales.

Red de Informacion de Incidentes y
Respuesta

Red para el intercambio de Informacion dobre
incidentes de transito y respuesta.

RNAT - Registro Nacional de
Accidentes de Transito

Archivo de datos nacional sobre incidentes de
transito.

RUNT - Registro Unico Nacional de

Registro nacional de vehiculos.

Transito
Servicios de Emergencia Centro de | Centros de despache de personal y vehiculos de
Despache emergencia.

Sistemas de Informacién Geogréfico

Sistemas de representacion de informacién en
mapas, incluyendo informacién de los ITS.

Sistemas de Usuarios de

Sistemas con interfaz a sistemas de archivos de
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Almacenamiento de Datos

datos uso por usuarios de la informacion en esos
archivos.

Tarjeta Electrénica de Viaje

Tarjeta electrénica de viaje usada para pago
automatizado de servicios ITS.

Terminales Multimodales

Este elemento representa terminales maritimos,
aeropuertos, ferrocarril, bus, de transporte de
pasajeros donde hay cambio de modo de
transporte a carreteras.

Vehiculo de Carga

Vehiculos de transporte de mercancias.

Vehiculo de Emergencia

Vehiculos de emergencias (incluyendo
ambulancias, bomberos, y policia).

Vehiculo de Mantenimiento y
Construccion

Vehiculos de mantenimiento y construccién de
carreteras.

Vehiculo de Transporte Publico

Vehiculos de transporte publico incluye buses,
BRT, y de transporte masivo.

Vehiculo Privado de Viajero

Vehiculos privados de personas.

Viajeros Sistemas Personales Moviles

Sistemas personales de viajeros - equipos de
computacién moviles.

Los paquetes de Servicio de la arquitectura

Paquete de

Area Funcional o Nombre
Servicio
Admlnls_tracmn de AD1 Almacenamiento de Datos Basico
Almacenamiento de Datos
Admlnls_tracmn de AD3 Almacén de Datos Virtual ITS
Almacenamiento de Datos
Gestidon de Emergencias EM1 Respuesta a Emergencias
Gestion de Emergencias EM2 Ruteo a Vehiculos de Emergencia
Gestion de Mantenimiento y Monitoreo de Vehiculos de Mantencion y
., MCO01 iy
Construccion Construccién
Gestion de Mantenimiento y Mantencién de Vehiculos de Mantencién y
., MC02 >
Construccion Construccion
Croslen 3t Mante_n'lmlento y MCO07 Mantencién y Construccion de Carreteras
Construccion
Gestion de Mantenimiento y Coordinacion de Actividades de
., MC10 g g
Construccion Mantencion y Construccion
Gestion de Transito ATMSO01 Monitoreo de la Red
Gestion de Transito ATMS16 Gestion de Estacionamientos
Gestion de Transito ATMSO03 Sistemas de Control de Transito
Gestion de Transito ATMS04 Sistemas de Control de Autopistas
Gestion de Transito ATMS06 Difusion de Informacion de Transito
Gestion de Transito ATMSO07 Control de Transito Regional
Gestion de Transito ATMSO08 Gestion de Incidentes
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Gestion de Transito ATMS10 Pago Electrénico de Peaje
Gestion de Transito ATMS11 Gestion y Monitoreo de Emisiones
Gestion de Transito ATMS13 Cruce de Ferrocarril Estandar a Nivel
Gestion de Transito ATMS18 Gestion de Vias Reversibles
Gestion de Transito ATMS19 Monitoreo de Velocidad
SISO d,e 'I_'ransporte ATIS1 Difusién de Informacion al Viajero
Publico
Gestion de Transporte Sistema de Seguimiento de Vehiculos de
- APTS1 .
Pulblico Transporte Publico
Gestidn de Transporte Operaciones de Rutas Fijas de Transporte
o APTS2 P
Publico Publico
Gestion de Transporte Respuesta a la Demanda en Operaciones
- APTS3 .
Publico de Transporte Publico
Gestion de Transporte Gestion de Tarifas y Pasajeros del
o APTS4 L
Publico Transporte Publico
Gestion de Transporte Servicios de Seguridad para el Transporte
- APTS5 S
Pulblico Publico
Gestion de Transporte Servicio de Mantencion para el Transporte
e APTS6 P
Publico Publico
Gestion d,e 'I_'ransporte APTS7 Coordinacién Multi-modal
Puablico
Gestion de Transporte Informacion al Usuario de Transporte
e APTS8 L
Publico Publico
Gestion d,e 'I_'ransporte ATIS2 Informacion Interactiva al Viajero
Puablico
S el Yeh'CUIOS Cvo01 Gestion de Flotas
Comerciales
Gestion de \(eh|culos Cv002 Gestion de Cargas
Comerciales
ISl Yeh'CUIOS Cv003 Aduana Electrénica
Comerciales
Gestion de Vehiculos Proceso Administrativo de Vehiculos
. CVvO04 .
Comerciales Comerciales
S el Yeh'CUIOS CVO05 Aduana Electrénica de Paso Fronterizo
Comerciales
Gestion de \(eh|culos CVvO06 Peso en Movimiento
Comerciales
SRl Yeh'CUIOS CVvOO07 Seguridad de Vehiculos Comerciales
Comerciales
Gestion de \(eh|culos CvO008 Seguridad de Carga
Comerciales
S el Yeh'CUIOS CVv009 Mantenimiento de Flotas
Comerciales
Gestion de \(eh|culos Cvo10 Gestion de Materiales Peligrosos
Comerciales
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Anexo 2 Diagramas de Contexto - Arquitectura Colombiana

Los siguientes diagramas de la arquitectura se pueden encontrar en la siguiente

pagina Web: http://www.consystec.com/colombia/web/index.htm

Para Areas Metropolitanas Equipo de vias

Areas Metropoltanas Policia de Carreteras Areas Metropolltanas
Areas Metropoiltanas Centro de Control Poilcia de Carreteras Fiscalizacion Areas Metropoliianas Direccion de
de Trénsto Obras

‘e b HllH
Venicuos I TS Areas NMetroootanas
Venculo te Mantenimiento y Areas Metropolitanas Equpo de Vias Areas Metropalitaras Sistemas de Areas Metropolitanas Arcnivo te Datos,
Construccion IMonitoreo del Ambiente ae Transporte

Sislemas No TS | Vehiculos 118
Operadores de Ferrocamil Equipo de Riel | Vehicuo de Transporie Publico

O peradores Privados - Conc sionanos Vehiculos ITS
Dperadores Pnvados ce Telematica Vehiculo de Ememencia

Centro de Confral de Transito
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Para Areas Metropolitanas Sitios Web

Areas Metropolitanas Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas Centro de Areas Metropolitanas Equipo de
Despache de Transporte Piblico

Estacionamiento

Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas Sitios Web

_ Viaieros Privados _
Viajeros Sistemas Personales Mdviles

Areas Metropolitanas

Areas Metropolitanas Direccion de
Obras

T |
| |

plan de trabsjos de mantencidny :’sz'.‘l::i én
resticciones de infraestuctura actusles —

Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas Centro de
Control de Transito

Para Viajeros Sistemas Personales Moviles
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Operadores Privados - Concesionari... Ciudades Intermedias
Operadores Privados de Telematica Ciudades Intermedias Stios Web
Sitios Web

informacion cersonalizad

TTTT
1]
[ 111
v — — — — T
r ]:ﬁflid dx-slr‘:la ——————
| | infor mecion d—luar- 0o — — — |
-»Iané& vigem — — — — —
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Arezs Metropolitanas Viaierns Privados Ciudades Intermedias
Areas Metropolitanas Stios YWeb Viajeros Sistemas Personales Mdviles CiudadesIntemedias Centro de
Despache de Transports Piblico
il f
] |
| || | sotetc o mormacié s io i g piscn
J )

rs:iidn.cc»: informacdn del us uario del transgorie plilico— —
-informacion personalizada delirans porte pidlico— — — —

Areas Metropolitanas
Areas Metropealitanas Centro de
Despache de Transporte Pblico

Para Areas Metropolitanas Archivo de Datos de Transporte

[Areas Metropolitanas - Secretarias v/ Ministerio de Transporte ICperadores Privados - Transporte PU. |
Areas Metropolitanas Sistemas de Ministerio de Transporte Archivo de Operadores Privados de Transporte
Monitoreo del Amoiente Datos de Transporte Puablico Centro de Despache
| T t:ztlsa del ar

L —solicitud de arct |
wrchivo de dstos deemisionss— — — —— —— —/
| |
| ]
4
Areas Metropolitanas Areas Meirmli_t'anas - Secrefarias y/. . Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas Centro de |Areas Mefropolitanas Archivo de Datos Areas Metropolitanas Centro de
Despache de Transporte Publico de Transporte Control de Transito
|Tt—3\ao:cela'-w:——————‘|.||T|.|T|i TT|
“solicitud de archi
datos s';c'ec:';w:scera's::rle plblicoc- — — — | | | | | | |
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i horm——— |
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Sistemas No ITS Areas Metropolitanas
Sistemas de Usuarios de Areas Metropolitanas Equipo de Vias

Almacenamiento de Datos

Para Areas metropolitanas Equipos de Estacionamientos
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Areas Metropolitanas Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas Sitios Web Tarjeta Electronica de Vigje

Sistemas NoTTS —Areas Metropoitanas Viajeros Privados
Tnstitucion Financiera Areas Metropolitanas EqUIpo de Vehiculo Privado de Viajero
Estacionamiento

Areas Metropolitanas
Areas Metropolitanas Centro de
Control de Transito

Anexo 3 Normas ISO Sobre Transporte Inteligente

ISO / TR 12859: 2009 da las pautas generales a los desarrolladores de sistemas
de transporte inteligentes (ITS) normas y sistemas sobre los aspectos de
proteccion de datos y los requisitos legislativos correspondientes para el desarrollo

y la revision de sus normas y sistemas.

ISO 14813-1: 2007 proporciona una definicion de los servicios de atencion
primaria y areas de aplicacién que se pueden proporcionar a sistemas inteligentes
de transporte (ITS) Usuarios. Las personas con un propdsito comun se pueden
recoger juntos en SUS dominios de servicio, y dentro de éstas no puede haber un
namero de sus grupos de servicios para determinadas partes del dominio. ISO
14813-1: 2007 identifica 11 dominios de servicio, en el que numerosos grupos se
definen. Dentro de este marco, hay diferentes niveles de detalle en relacion con la
definicion de los diferentes servicios. Estos datos difieren de un pais a otro,

dependiendo de si los bloques especificos de construccidbn de arquitectura
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nacional se basan directamente en los servicios o en grupos de funciones. Por lo
tanto, la intencibn es hacer frente a los grupos de servicios y los dominios
respectivos dentro de las que caben. A medida que estos dominios y grupos de
servicios evolucionan con el tiempo, se pretende que esta norma sea revisada

para incluirlos.

ISO 14813-5: 2010 da los requisitos para la designacion y documentacion de la
arquitectura de los sistemas inteligentes de transporte (ITS) en las normas que se
ocupan de ITS. También da las definiciones de los términos que se utilizaran al
documentar o hacer referencia a los aspectos de la descripcion de la arquitectura

de esas normas.

ISO / TR 13185-1: 2012 especifica la arquitectura de comunicaciones y protocolo
genérico para proporcionar y mantener sus servicios a los viajeros (incluidos los

conductores, pasajeros y peatones), el uso de dispositivos nbmadas y portatiles.

ISO / TR 12859: 2009 da las pautas generales a los desarrolladores de sistemas
de transporte inteligentes (ITS) normas y sistemas sobre los aspectos de
proteccion de datos y los requisitos legislativos correspondientes para el desarrollo

y la revision de sus normas y sistemas.

ISO / TR 10992: 2011 especifica la introduccién de dispositivos ndémadas
multimedia y teleméticas en el transporte publico y el mundo del automévil para
apoyar los sistemas de transporte inteligentes (STI) la provisiébn de servicios y
multimedia usan como informacion de los pasajeros, la informacion del automovil,
asesoramiento conductor y los sistemas de alerta y interfaces del sistema de
entretenimiento a sus proveedores de servicios y redes de comunicacion de

vehiculos de motor.
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ISO 10711: 2012 define los protocolos y conjuntos de mensajes entre los
detectores de trafico y controladores de sefiales de trafico. Es aplicable a los
distintos tipos de tecnologias de deteccion de trafico actualmente en uso para el

control de sefiales de trafico en tiempo real.

En él se definen los conjuntos de mensajes que contienen la recopilacion de datos
y el protocolo de control para tres tipos diferentes de detectores de sistemas de

control de sefales de trafico:

» Detectores que tienen que ver con la informacion de ocupacion
» Detectores que tienen que ver con informacion de la imagen

* Los detectores que se ocupan de identificacion del vehiculo.
ISO 10711: 2012 se limita a pardmetro de generacion para ser utilizado para los
controles de la sefal de tréfico y para la interfaz entre los controladores y

detectores de sefal de trafico.

Anexo 4 Descripcion de Paquetes de Equipamiento

Definicion / Detalle

Paquete de . . L. . .

q. . Vigilancia vial basica (Roadway Basic Surveillance)
Equipamiento
Descripcion Monitorea las condiciones del trafico utilizando equipo fijo.

Subsistema asociado | Equipo de Vias (Roadway)
1. El elemento de campo debera recoger, procesar, digitalizar y
enviar datos de los sensores de trafico (nivel del trafico y
ocupacion) a otros paquete o subsistema para su posterior
analisis y almacenamiento.

Requerimientos 2. El elemento de campo debera recoger, procesar y enviar
funcionales imagenes de trafico al centro para su posterior analisis y
distribucion.

3. El elemento de campo volverd el estado operativo del sensor y
sistema de circuito cerrado de television para el centro de control.
4. El elemento de campo volvera datos de los sensores y de fallo

222



del sistema de CCTV para el centro de control para la reparacion.

Definicion / Detalle

Paquete de
Equipamiento

Descripcion

Subsistema asociado

Requerimientos
funcionales

Recopilacion de datos en carretera (Roadway Data Collection).

Recoge el tréfico de las vias, y las condiciones de medio ambiente
para su uso en la planificacion del transporte, la investigacion, la
calidad de los datos e integridad tienen prioridad sobre el
rendimiento en tiempo real

Equipo de Vias (Roadway)

1. El elemento de campo recogerad el trafico de las carreteras, y las
condiciones de la informacion ambiental.

2. El elemento de campo incluird los sensores y los dispositivos de
apoyo en carretera ese sentido, recopilar y enviar trafico,
carretera, y las condiciones de la informacidén ambiental a un
centro de archivo.

3. El elemento de campo incluira los sensores y los dispositivos de
apoyo en carretera ese sentido, recopilar y enviar trafico,
carretera, y las condiciones de la informacidén ambiental a un
centro de archivo.

Definicion / Detalle

Paquete de
Equipamiento

Descripcion

Subsistema asociado

Monitoreo ambiental en vias (Roadway Environmental
Monitoring).

Mide las condiciones ambientales y comunica la informacion
recopilada un centro donde pueda ser monitoreado y analizado.
Una amplia gama de tiempo y superficie de la carretera de
informacidén general puede ser recogida. Las condiciones
climaticas que pueden ser medidos incluyen la temperatura,
viento, humedad, precipitacion, y la visibilidad.

Equipo de Vias (Roadway)
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1.El elemento de campo incluird sensores ambientales

superficiales y sub-superficiales que miden la temperatura de

superficie de la carretera, la humedad, la formacion de hielo, la

salinidad, y otras medidas.

2.El elemento de campo incluira sensores ambientales que miden

las condiciones meteoroldgicas, incluyendo la temperatura, el

viento, la humedad, la precipitacion y la visibilidad.

3. Sensores ambientales del elemento de campo deberdn ser

controlados remotamente por un centro de mantenimiento.

4. Los sensores ambientales del elemento de campo deberdn ser

controlados remotamente por un centro de gestidn de trafico.

5. Los sensores ambientales del elemento de campo deberan ser

controlados de forma remota por los proveedores de servicios

meteoroldgicos, tales como el Servicio Meteoroldgico Nacional o
Requerimientos servicios meteoroldgicos especificos del sector de valor afiadido.
funcionales 6. Los sensores ambientales del elemento de campo deberan ser

controlados remotamente por un vehiculo de mantenimiento y

construccion.

7. El elemento de campo deberd proporcionar el estado de

funcionamiento del equipo sensor ambiental para el centro o el

mantenimiento de vehiculos de control.

8. El elemento de campo deberd proporcionar al equipo sensor

ambiental indicacién de fallo para el centro o el mantenimiento

de vehiculos de control.

9. El elemento de campo deberd agregar de forma remota datos

de los sensores ambientales con datos ambientales recogidos de

los vehiculos de mantenimiento y construccion.

10. El elemento de campo debera proporcionar los datos del

tiempo y superficie de la carretera de condicidn a los vehiculos de

mantenimiento y construccion.

Definicion / Detalle

Paq},lete .de Recoleccién de la vigilancia vial (Collect Traffic Surveillance)
Equipamiento
De forma remota monitorea y controla los sensores de trafico y
Descripcion vigilancia (por ejemplo, circuito cerrado de television) el equipo y
los recoge, procesa y almacena los datos de trafico recogidos.

Subsistema asociado | Gestidon del Transito (Traffic Management)
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Requerimientos
funcionales

1. El centro deberd monitorear, analizar y datos de los sensores
de tréfico tienda (velocidad, volumen, ocupacién) recogidos de los
elementos de campo en el centro de control remoto.

2.El centro debera monitorear, analizar y almacenar cruce
multimodal y alta ocupacién de vehiculos (HOV), datos de los
sensores de carril bajo el control remoto de la central.

3. El centro debera distribuir condiciones de la red vial de datos
(en bruto o procesados) sobre la base de recogido y analizado los
sensores de vigilancia y los datos de trafico a otros centros.

4. El centro debera responder a controlar los datos de
identificacion de personas en relacion con los sensor y la
recopilacion de datos de vigilancia, analisis, almacenamiento y
distribucién.

5. El centro mantendra una base de datos de los equipos de
vigilancia y los sensores y los datos asociados (incluyendo la
carretera en la que se encuentran, el tipo de datos recogidos, y la
propiedad de cada uno).

6. El centro apoyara a una interfaz con un proveedor de
actualizacion de mapas, u otras fuentes de datos apropiadas, a
través del cual se pueden obtener y utilizar como un fondo para
las actualizaciones de datos de los mapas digitalizados.

Definicion / Detalle

Paquete de
Equipamiento

Descripcion

Subsistema asociado

Recopilacion de datos para viajeros (ISP Traveler Data Collection)

Realiza controles de calidad de los datos recogidos y luego
consolida, verifica y perfecciona los datos y los hace disponibles
en un formato coherente de aplicaciones que entregan
informacidn al viajero. Una amplia gama de datos relacionados
con el viajero es recogido incluyendo trafico y condiciones de la
carretera, los datos de transito, informacién de emergencia y
avisos, datos meteorolégicos, informacion de eventos especiales,
servicios al viajero, parking, datos multimodales, y los datos de
peaje / fijacion de precios. Este paquete de equipamiento
también comparte datos con otros proveedores de servicios de
informacion.

Gestidn de Servicios de Informacidn ( Information Service
Provider)
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Requerimientos
funcionales

1. El centro deberd recoger, procesar, y el trafico y almacenar la
informacidén de la condicidn de las carreteras, incluyendo la
informacidén del incidente, desvios y cierres de carreteras,
informacién de eventos, rutas y velocidades actuales en rutas
especificas recomendadas.

2. El centro debera recoger, procesar y almacenar la informacién
de la construccion, incluyendo las actividades de mantenimiento y
trabajos de construccion programados y actividades de las zonas
de trabajo.

3. El centro debera recoger, procesar y almacenar las rutas de
transito y horarios, las opciones de transferencia de transito,
tarifas de transporte, y la informacion adherencia horario en
tiempo real.

4. El centro debera recoger, procesar, y almacenar la informacién
de estacionamientos, incluyendo la ubicacién, la disponibilidad y
las tarifas.

5. El centro debera recoger, procesar y almacenar informacion
peaje.

6. El centro debera recoger, procesar, almacenar las condiciones
de la carretera actual, la prevision y las condiciones
meteoroldgicas de superficie.

7. El centro debera recoger, procesar, y almacenar la informacion
de sucesos.

8. El centro debera recoger, procesar y almacenar la informacién
de la calidad del aire.

9. El centro debera recoger, procesar y almacenar informacién de
cruce fronterizo.

Definicion / Detalle

Paquete de
Equipamiento

Descripcion

Subsistema asociado

Difusion basica de informacién (Basic Information Broadcast)

Difunde informacion al viajero incluyendo el trafico y las
condiciones del camino, la informacion del incidente, el
mantenimiento y la construccidn de la informacidn, informacion
de eventos, informacion de transito, informacion sobre el
estacionamientos, y la informacion del tiempo.

Gestidn de Servicios de Informacidn ( Information Service
Provider)
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1. El centro garantizara la difusion de informacién sobre el trafico

y el estado de la carretera a los viajeros, incluyendo la

informacidén del incidente, desvios y cierres de carreteras,

informacién de eventos, rutas recomendadas, y las velocidades

actuales en rutas especificas.

2. El centro garantizara la difusion informacién de mantenimiento

y construcciones, incluidas las actividades de mantenimiento y

trabajos de construccion programados y actividades de las zonas

de trabajo.

3. El centro garantizara la difusion de las rutas de transito y

horarios, las opciones de transferencia de transito, tarifas de

transporte, y en tiempo real informacién de cumplimiento.
Requerimientos 4. El centro garantizara la difusién de informacion sobre el
funcionales estacionamiento para los viajeros, incluyendo la ubicacidn, la

disponibilidad y las tarifas.

5. El centro garantizara la difusion de informacién sobre las

tarifas de peaje a los viajeros.

6. El centro garantizara la difusion de informacion sobre el clima

para los viajeros.

7. El centro garantizara la difusidon de informacion de eventos a los

viajeros.

8. El centro garantizara la difusidn de informacion de calidad del

aire para los viajeros.

9. El centro debe ofrecer la capacidad para apoyar las peticiones

de los medios de comunicacién de datos de trafico e incidentes.

Definicion / Detalle

Paquete de Recepcion de informacidn personal basica (Personal Basic
Equipamiento Information Reception)
Recibe avisos con formato de trafico, condiciones de la carretera,
informacién de transito, alertas de difusion, y otras emisiones de
informacidn al viajero en general, presenta la informacién al
Descripcion viajero. Las transmisiones de informacidn al viajero son recibidas
por los dispositivos personales, incluyendo ordenadores
personales y dispositivos portatiles personales, tales como
asistentes personales digitales (PDA) y buscapersonas.
Subsistema asociado | Acceso de Informacién Personal (Personal Information Access)
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1. La interfaz personal viajero debera recibir informacién sobre el

trafico de un centro y presentarlo al viajero.

2. La interfaz personal viajero debera recibir informacién del

transito de un centro y presentarlo al viajero.

3. La interfaz personal viajero recibira informacién del evento a de

un centro y presentarlo al viajero.

4. La interfaz personal viajero debera recibir informacion de

evacuacion proveniente de un centro y presentarlo al viajero.
Requerimientos 5. La interfaz personal viajero debera recibir alertas provenientes
funcionales de grandes areas y presentarlas al viajero.

6. La interfaz personal viajero deberd proporcionar la capacidad

de que los mapas digitalizados actien como interfaz de Ia

informacién que se presenta a los viajeros.

7. La interfaz personal viajero apoyara entrada viajero en forma

de audio o manual.

8. La interfaz personal viajero debera presentar informacion al

viajero en las formas sonoras o visuales, en concordancia con un

dispositivo personal.

Definicion / Detalle

Paq},lete .de Repositorio de Datos del ITS (ITS Data Repository)

Equipamiento

Recoge catdlogos de datos y datos de una o mas fuentes de datos
y almacena los datos en un repositorio enfocado a adaptarse a un
determinado conjunto de usuarios de los datos. Este paquete de
equipamiento incluye capacidades para la realizacion de controles
de calidad en los datos de entrada, la notificacion de errores, y
coordinacidn de archivo a archivo

Subsistema asociado | Almacenamiento de Datos (Archived Data Management)

Descripcion
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1. El centro deberd recoger los datos para ser archivada de una o
mas fuentes de datos.

2. El centro debera recoger catalogos de datos a partir de una o
mas fuentes de datos. Un catalogo describe los datos contenidos
en la coleccidn de datos archivados y puede incluir descripciones
del esquema o estructura de los datos, una descripcion del
contenido de los datos; por ejemplo, rango de tiempo de las
entradas, el nimero de entradas; o una muestra de los datos (e.
g. una imagen en miniatura).

3. El centro debera almacenar los datos archivados en un
repositorio enfocado que se adapte a un determinado conjunto
de usuarios de los datos.

4. El centro debera incluir capacidades para la realizacion de
controles de calidad en los datos entrantes.

5. El centro incluira capacidades para la notificacion de errores en
los datos entrantes.

6. El centro incluira capacidades de coordinacidn archivo a
archivo.

7. El centro apoyara una amplia gama de implementaciones de
gestion de datos archivados, que van desde Data Marts simples
gue recogen un conjunto especifico de datos y sirven a una
comunidad de usuarios en particular a los almacenes de datos a
gran escala que recoger, integrar y resumir los datos de
transporte de multiples fuentes y servir a una amplia variedad de
usuarios dentro de una region.

8. El centro llevara a cabo controles de calidad en los datos
recibidos.

9. El centro debe ofrecer la capacidad para ejecutar métodos en
los datos de entrada, tales como limpieza, sumarizaciones,
agregaciones o transformaciones aplicadas a los datos antes de
gue se almacena en el archivo.

10. El centro deberd responder a las peticiones de la funcién de
interfaz de administrador para mantener los datos.

Definicion / Detalle

Paquete de
Equipamiento

Requerimientos
funcionales

Coordinacion de estacionamientos (Parking Coordination)
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Apoya la comunicacidn y la coordinacidn entre las instalaciones de
estacionamiento equipadas y también es compatible con la
coordinacion regional entre los aparcamientos y el trafico y los
sistemas de gestion del transito. Este paquete de equipamiento
comparte informacion con los sistemas de gestion de transito y
los proveedores de servicios de informacidn para apoyar la
Descripcion planificacion de viajes multimodales, incluyendo reservas de
estacionamiento capacidades. Informacion actual incluyendo la
disponibilidad de estacionamiento, el estado del sistema, y las
estrategias de operacidon se comparten a través de este paquete
de equipamiento para permitir la gestion local de las instalaciones
de aparcamiento que apoya las estrategias regionales de
transporte.
Subsistema asociado | Equipo de Estacionamientos (Parking Management)
1. El elemento de aparcamiento intercambiaran datos de gestidn
de aparcamiento con otras instalaciones de aparcamiento,
ubicacidn, hora, disponibilidad, estado, uso, estrategias de
operacion, y la informacién de carga.
2. El elemento de estacionamiento debera proporcionar los datos
de gestidn de aparcamientos a los centros de gestidn del trafico a
peticidn como parte de la implementacién de programas de
gestion de la demanda en la regidn. Esto podria incluir cambios en
las horas de operacion o de fijacidon de precios.
3. El elemento de estacionamiento debera distribuir informacion
del estacionamiento a los centros de gestidn del trafico a peticidn,
para apoyar el control del trafico regional integrado y gestién de
aparcamientos. Esto podria incluir informacidn sobre las horas de
operacion y disponibilidad de estacionamiento actual.
4. El elemento de estacionamiento debera distribuir informacién
estacionamiento a peticion de los centros de gestidn de transito,
servicios de transporte de aparcamiento, y otras aplicaciones que
se integran los servicios de transito y de estacionamiento.
5. El elemento de estacionamiento debera distribuir informacion
del estacionamiento a peticion de los viajeros proveedores de
informacidén para apoyar la planificacion de viajes.
6. El elemento de aparcamiento apoyara las solicitudes de
reservas de estacionamiento.

Definicion / Detalle

Paquete de
Equipamiento

Requerimientos
funcionales

Gestion del estacionamiento (Parking Management)
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Detecta y clasifica los vehiculos en aparcamientos, en las entradas
de las instalaciones, salidas, y otros lugares designados dentro de
la instalacion. La disponibilidad de estacionamientos actual se
supervisa y se utiliza para informar a los conductores a través de
mensajes de Signos / pantallas dinamicas para que los vehiculos
Descripcion se encaminan de manera eficiente a los espacios disponibles.
Informacidén de las instalaciones Aparcamiento, incluyendo las
tarifas de estacionamiento actuales y las direcciones de las
entradas y salidas disponibles. La coordinacién con la gestién del
trafico apoya la coordinacidn de control de trafico local en 'y
alrededor de las instalaciones de aparcamiento.
Subsistema asociado | Equipo de Estacionamientos (Parking Management)
1. El elemento de estacionamiento deberd mantener la
informacién de aparcamiento incluida informacién estatica, como
las horas de operacidn, tarifas, ubicacién, ubicaciones de acceso,
capacidad, tipo y limitaciones; asi como informacion dindmica
como el estado actual de las tasas de muchos, de ocupacién, tasas
de llegada y de salida.
2. El elemento de estacionamiento debera compartir la
informacién con un centro de gestion de trafico para identificar
las colas en las entradas, las salidas que se deben utilizar, y otra
informacién que apoye coordinado de control local de trafico eny
alrededor de las instalaciones de aparcamiento.
3. El elemento de estacionamiento debera manejar seiales de
mensajes dindmicos locales que muestran mensajes a los viajeros,
tales como el estado de estacionamiento, el nimero de espacios
disponibles, la ubicacién de las entradas, y los cargos actuales.
4. El elemento de estacionamiento debera proporcionar la
capacidad para detectar, contar y clasificar los vehiculos en las
entradas, salidas y lugares designados dentro de un
aparcamiento.

Definicion / Detalle

Paquete de Recoleccién de Datos de Estacionamiento (Parking Data
Equipamiento Collection)

Recoge y almacena informaciones de estacionamientos, que se
recaba en el curso de las operaciones del sistema de
estacionamiento realizadas por el Subsistema de Gestidn de
Aparcamiento. Estos datos pueden usarse directamente por el
personal de operaciones o puede ponerse a disposicidon de otros
usuarios de los datos y archivos de la region.

Requerimientos
funcionales

Descripcion
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Subsistema asociado | Equipo de Estacionamientos (Parking Management)

1. El elemento de aparcamiento recopilardn los datos de gestidn
de aparcamientos, incluyendo el uso de gran cantidad de
informacién y de carga.

2. El elemento de estacionamiento debera asignar métricas de
control de calidad y los meta-datos que se almacenan junto con
los datos. Meta-datos pueden incluir atributos que describen la
fuente y la calidad de los datos y las condiciones que rodean la
recogida de los datos.

3. El elemento de estacionamiento debera recibir y responder a
las peticiones de sus archivos, ya sea para un catdlogo de los
datos de gestion de aparcamientos o de los datos en si.

4. El elemento de estacionamiento debera ser capaz de producir
productos de la muestra de los datos disponibles.

Requerimientos
funcionales

232



