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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue establecer lineamientos estratégicos para resolver los problemas de movilidad
vehicular existentes en el Distrito de Riohacha, proponiendo la adopcion de tecnologias avanzadas para
optimizar la gestion del trafico en la ciudad. La metodologia del estudio consistio en la aplicacion de encuestas
y en la revision de bibliografia relevante. Los resultados permitieron identificar diversas herramientas de
control de trafico inteligente empleadas en diferentes regiones del mundo, determinando su aplicabilidad y
beneficios para el contexto de Riohacha, en donde se evidenci6é una notable falta de sefiales de trafico. Se
concluyo que la implementacion de las herramientas tecnologicas propuestas en este estudio podria ofrecer
soluciones efectivas a los retos de movilidad que enfrenta el Distrito de Riohacha.

Palabras clave: Control de Trafico; Vigilancia Tecnologica; Herramientas Tecnologicas; Senales de Transito;
Control De Trafico Inteligente; Congestion Vehicular.

ABSTRACT

The objective of this study was to establish strategic guidelines to solve the existing vehicular mobility
problems in the District of Riohacha, proposing the adoption of advanced technologies to optimize traffic
management in the city. The methodology of the study consisted in the application of surveys and the
review of relevant bibliography. The results allowed the identification of various intelligent traffic control
tools used in different regions of the world, determining their applicability and benefits for the context of
Riohacha, where there was a notable lack of traffic signals. It was concluded that the implementation of the
technological tools proposed in this study could offer effective solutions to the mobility challenges faced by
the District of Riohacha.

Keywords: Traffic Control; Technological Surveillance; Technological Tools; Traffic Signals; Intelligent Traffic
Control; Vehicular Congestion.

INTRODUCCION

El control del trafico es uno de los desafios mas complejos y significativos que enfrenta el mundo urbano
en la actualidad. Por ello, una de las principales preocupaciones de los mandatarios y representantes de estas
ciudades es lograr un control de trafico optimo y eficiente, por lo que el uso de la tecnologia y la innovacion
como alternativa a estos problemas ha demostrado ser una de las soluciones mas prometedoras. "

En estos casos, la vigilancia tecnoldgica es una herramienta de gran utilidad, que es un proceso organizado
y continuo de observacion y analisis del entorno tecnoldgico, que es capaz de identificar cambios y asi alertar
sobre las amenazas y oportunidades del desarrollo tecnologico en diversos sectores de la economia.®

Ademas, Riohacha es una ciudad, que tienen un crecimiento paulatinamente lento en infraestructura de
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vias, en oposicion al crecimiento exponencial de la poblacion,® y el uso de medios de transporte terrestres
propietarios y de servicio publico. El distrito de Riohacha se encuentra en una critica situacion en temas de
movilidad vehicular, con un alto flujo de vehiculos en las calles durante todo el dia, seglin Guamani et al. esto
se traduce en una mayor contaminacién ambiental debido a las emisiones de gases de efecto invernadero por
el consumo adicional de combustible de los vehiculos detenidos en el trafico, mayores niveles de ruido, mas
accidentes de trafico. Ademas, esta situacion conduce a la intolerancia de conductores y peatones, imprudencia
e incumplimiento de las normas de transito, mayor tiempo de conduccion, hora de llegada incierta, mayores
costos de operacion, contaminacion en comparacion con el flujo de trafico libre.%7)

Resulta necesario desarrollar e implementar estrategias para mejorar la gestion del trafico en el distrito,
teniendo en cuenta los avances tecnologicos en todas las areas y lo relevante que puede llegar a ser las
tecnologias para la movilidad y la gestion del trafico. Hay varias herramientas que pueden ayudar a mantener la
capacidad del trafico y mejorar la seguridad, y la clave es identificarlas temprano al revisar la bibliografica por
medio de la vigilancia tecnoldgica de los diferentes documentos o articulos relacionados con las herramientas
tecnologicas para el control de trafico inteligente y se tomen decisiones para su adquisicion. 21,11

Esta investigacion que tiene como centro la implementacion de la vigilancia tecnologica como herramienta
para el control inteligente de trafico en el distrito de Riohacha. Su objetivo es identificar herramientas
tecnologicas que puedan ayudar a mejorar la gestion del trafico en la region. Para ello, se basa en que existen
varios problemas con el flujo de vehiculos en esta zona debido a varios factores, uno de los cuales es el aumento
masivo de vehiculos que se ha presentado en la ciudad, lo que genera embotellamientos. Y el nimero de
accidentes también ha aumentado. Ademas, no existe un sistema de gestion de trafico adecuado en esta area
y no se utiliza ningln tipo de tecnologia para este sistema. (12131415

METODOS
Tipo de Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque de métodos mixtos, integrando datos cuantitativos y cualitativos
que seran recopilados, analizados y fusionados en un Unico estudio. Segiin Hernandez Sampieri et al.(® toda
investigacion se basa en dos enfoques fundamentales: cuantitativo y cualitativo, los cuales al ser combinados
dan lugar a un tercer enfoque, conocido como método mixto. Este estudio se clasifica como descriptivo, ya que
busca retratar el estado actual de la gestion de trafico en el Distrito de Riohacha con el propdsito de proponer
herramientas tecnoldgicas para el control inteligente del trafico, abordando los retos de movilidad que el
distrito enfrenta debido a problemas de accesibilidad. El disefio de esta investigacion es no experimental, de
caracter transversal y de campo.

Poblaciéon y Muestra

El estudio fue desarrollado en el Distrito de Riohacha y consideré como poblacion a la entidad responsable
de la gestion del trafico en dicho distrito, el Instituto de Transito y Transporte Distrital de Riohacha (INSTRAMD).
Esta es una poblacion finita, como se detalla en la Tabla 1.

Poblacion Numero %
Directivos 3 14,29
Area Gestion Operativa 9 42,86
Area Administrativa y financiera 5 23,81
Area Sistema y Soporte Tecnolégico 4 19,05
Total 21 100

Fuente: elaboracion propia.

Dada la reducida dimension de la poblacion del personal del INSTRAMD de Riohacha, se decidi6 utilizar el
censo poblacional completo, es decir, se tomo toda la poblacién como muestra (n=21).

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos de este proyecto, se empled en primer lugar un cuestionario cerrado de escala
Likert, desarrollado por los autores, que contenia un total de 36 items. Cada item presentaba cinco (5) opciones
de respuesta: Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, En desacuerdo, Totalmente
en desacuerdo. Esta herramienta fue utilizada con la muestra compuesta por el personal del INSTRAMD de
Riohacha.

Ademas, se realizo una revision bibliografica exhaustiva para establecer el marco teorico, centrandose en
las dos (2) variables de investigacion: el control inteligente de trafico y la vigilancia tecnologica.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de estado actual del control de trafico en el distrito de Riohacha

A través de este estudio se determino el estado actual del control de trafico en el distrito de Riohacha, por
medio de la aplicacion de un cuestionario cerrado de escala Likert del cual se desprendieron los siguientes
resultados.

Tabla 2. Dimension: Estado actual del Control de trafico en el distrito de Riohacha

i . . .- Desviacién :
Items Indicadores Media Categoria LD Categoria
Senales . .,
1,2,3 Reglamentarias 3,81 Alta 0,92 Muy baja dispersion
4,56 Senalizaciones preventivas 3,68 Alta 0,94 Muy baja dispersion
7,8,9,10  Senalizaciones informativas 2,50 Baja 1,22 Baja dispersion
11,12 Senalizaciones transitorias 3,76 Alta 1,00 Baja dispersion
13,14 Senales de mensaje variable 1,38  Muy Baja 0,65 Muy baja dispersion
15 Linea de parada 2,57 Baja 0,85 Muy baja dispersion
16,17 zona de paso 2,00 Baja 0,82 Muy baja dispersion
18,19 Marcas en el cordon de acera 2,62 Moderada 0,84 Muy baja dispersion
20,21,22,23 Semaforos vehiculares 3,49 Alta 1,22 Baja dispersion
24,25 Semaforos peatonales 2,05 Baja 1,02 Baja dispersion
26 Ereanrfg;gs 0 detectores de 1,38  Muy baja 0,58 Muy baja dispersion
27,28 Programacion de semaforos 1,12 Muy baja 0,32 Muy baja dispersion
29 Semaforos inteligentes 2,33 Baja 0,84 Muy baja dispersion
30,31 E;E\aa\?gs y conservacion de las 3,02 Moderada 0,77 Muy baja dispersion
32,33,34  Conocimiento y Cultura ciudadana 2,08 Baja 0,88 Muy baja dispersion
Regulacion de la circulacion N g
35,36 vehicular y peatonal 2,98 Moderada 1,28 Baja dispersion
Dimension 2,7 Moderada 1,3 Baja

Fuente: elaboracion propia

Entre los hallazgos mas destacados del estudio, se descubrio que solo el 29 % de los encuestados estuvo de
acuerdo con que el distrito de Riohacha cuenta con sefales de transito reglamentarias. De manera similar, el
47 % de los participantes estuvo de acuerdo con la presencia adecuada de sefnales de transito preventivas en las
vias del distrito, mientras que solo el 5 % expresoé su desacuerdo. Respecto a la existencia de senales de transito
informativas, el 52 % de los encuestados se manifesto en desacuerdo, y ninguno de los encuestados estuvo de
acuerdo. Por otro lado, el 57 % estuvo de acuerdo con que se emplean sefales preventivas durante la ejecucion
de obras en el distrito de Riohacha.

En linea con estos resultados, el 76 % de los encuestados se mostrd totalmente en desacuerdo con la
existencia de sefales de mensajes variables en el distrito de Riohacha. En términos de sensores o detectores
de trafico, el 67 % se mostro totalmente en desacuerdo con su presencia, y el 95 % estuvo totalmente en
desacuerdo con la existencia de un centro de control de transito que permita el monitoreo de las carreteras
en tiempo real.

Estos hallazgos revelan que el distrito de Riohacha cuenta con distintos dispositivos de transito, como
sefales reglamentarias, preventivas y transitorias, semaforos vehiculares y peatonales. Asimismo, se percibe
una adecuada cantidad de estos dispositivos para el control del trafico de vehiculos y peatones. Sin embargo, se
observo que el distrito carece de elementos esenciales para el control del trafico, como sefales informativas,
lineas de parada y zonas de paso. Ademas, se constaté que el distrito no cuenta con semaforos de Gltima
tecnologia que permitan una gestion eficiente del trafico, sino que sigue utilizando semaforos tradicionales
con tecnologia obsoleta, que no son suficientes para abordar los problemas actuales de movilidad del distrito.

Por otro lado, se detecto un nivel bajo de conocimiento entre conductores y transelntes sobre las diferentes
sefalizaciones para el control de trafico y su funcion. Ademas, se observo un escaso nivel de cultura ciudadana
entre los usuarios de las vias del distrito y un moderado control en la circulacion vehicular y peatonal.
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Asimismo, se evidencidé que el distrito no emplea elementos de deteccion de trafico vehicular y peatonal,
tales como sensores o detectores de transito. Ademas, los semaforos no estan programados en funcion del flujo
vehicular en tiempo real, sino que poseen una programacion preestablecida que no permite un control eficiente
del flujo vehicular.

Lineamientos Estratégicos para el Control de Trafico Inteligente en el Distrito de Riohacha

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, y mediante la revision bibliografica de diversas fuentes
de informacién para analizar las herramientas tecnologicas utilizadas en el control de trafico inteligente, se
identificaron elementos aplicables al distrito. En consecuencia, se propusieron lineamientos estratégicos para
el control de trafico inteligente en el distrito de Riohacha.

Para definir los lineamientos estratégicos, se tomé como base la definicion de los sistemas de control
de trafico inteligente propuesta por Quifonez et al.!” "Los ITS son esencialmente la fusion del desarrollo
en la informatica, informacion tecnologica y telecomunicaciones unidas al sector automotriz experto y de
transporte. Los ITS pueden entonces ser definidos como la aplicacion de tecnologias de informatica, informacion
y comunicaciones al manejo, en tiempo real, de vehiculos y redes que involucran el movimiento de gente y
bienes"(® Teniendo en cuenta esta definicion, en la Tabla 3 se presentan los lineamientos estratégicos para el
control de trafico inteligente en el distrito de Riohacha.

Tabla 3. Lineamientos estratégicos para el control de trafico inteligente en el distrito de Riohacha

Lineamientos Acciones estratégicas

El distrito de Riohacha debe Formular todas las accionesy establecer un Plan de movilidad estratégicas

formular que deben llevarse a con miras a construir una ciudad cabo para controlar
el trafico en el segura distrito, con miras a mejorar la movilidad y establecer
medidas para el control del aumento desmedido en la parte

automotriz. Analizar futuros escenarios para proyectar cambios que puedan
afectar el entorno de la movilidad en el distrito de Riohacha. Realizar todo
el estudio técnico y otros estudios necesarios para la formulacion del plan
de movilidad.

Realizar campanas para generar Realizar charlas y campanas en cultura vial por parte de los donde se
sensibilice a las personas habitantes del distrito de Riohacha sobre el buen
uso de las senales de transito y sobre la cultura vial. Incentivar a través
de diferentes estrategias a los habitantes del distrito de Riohacha a tener
una cultura vial. Crear espacios idoneos para que los habitantes del distrito
puedan tener conocimiento acerca de todo lo relacionado con la cultura
vial.

Fortalecer a la entidad Establecer acciones concretas para mejorar el funcionamiento del instituto

encargada de regular el control de transitoy transporte del distrito de Riohacha. Realizar una modernizacion

de transito en el distrito el tecnoldgica de las herramientas utilizadas por el Instramd para ofrecer una

Instramd mejor movilidad en la ciudad.

Implementar en el distrito de Establecer los requerimientos necesarios para crear un centro de control del

Riohacha un centro de control trafico. Formular un proyecto para la creacion de un centro de control de

de trafico trafico en el distrito de Riohacha. Desarrollar todas las acciones necesarias
para realizar la construccion y la puesta en marcha del centro de control
de trafico.

Dotar al distrito de Riohacha Establecer los requerimientos necesarios para la implementacion de las

de las diferentes tecnologias diferentes tecnologias para el control de trafico inteligente en el distrito.

propuestas en la tabla 4 Generar estrategias para el financiamiento necesario para la implementacion
de las diferentes tecnologias en el distrito. Formular y ejecutar proyectos
para la implementacion de las diferentes tecnologias para el control de
trafico inteligente en el distrito

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Elementos de control de trafico inteligente aplicables al distrito de Riohacha

Nombre

Beneficios de implementacién

Semaforos inteligentes

Sistema de fotodeteccion Electronico

vy

Gestionar el trafico de vehiculos de forma mas eficiente.
Ajustar la retencion de velocidad para que haya un flujo
continuo en lugar de control y armonia general.

Se pueden programar en forma remota de acuerdo a los
requerimientos de flujo de corriente.

Reduccion significativa del tiempo de espera.

Reducen la contaminacion al reducir el tiempo de espera de
los vehiculos. ™

Proporcionar informacion a los usuarios sobre la marcha.
Comunicarse con informacion y actividades turisticas.
Distribucion de informacion de trafico en tiempo real.
Advertencia de condiciones ambientales severas como lluvia,
niebla, tormentas.

Proporcionar informacion a los usuarios sobre la marcha.
Comunicarse con informacion y actividades turisticas.
Distribucion de informacion de trafico en tiempo real.
Advertencia de condiciones ambientales severas como lluvia,
niebla, tormentas.

Permite a los operadores identificar y verificar eventos que
controlan el centro de comando.

Permitir la grabacion automatica de eventos.

Permite la captura de informacion de transito como
intensidad, congestion, velocidad promedio, numero de
vehiculos y distancia entre vehiculos.

Permite a los operadores del centro de control tomar
decisiones informadas y oportunas para resolver incidentes
en el menor tiempo posible.®"

Reducir las infracciones de transito.
Reducir el nimero de accidentes.
Mejorar la cultura vial.@"

Permiten la deteccion de accidentes y situaciones de
emergencia.

Brindan acceso en tiempo real de informacion relevante
acerca del estado de la carretera

Deteccion y resolucion de incidentes

Permite monitorear y controlar la velocidad

Le permite monitorear y publicar el clima y las condiciones
de la carretera.®
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Centro de operacion y procesamiento e Permiten la deteccion de accidentes y situaciones de
de datos emergencia.

e Brindan acceso en tiempo real de informacion relevante

acerca del estado de la carretera

Permite la deteccion de infracciones

Deteccion y resolucion de incidentes

Permite monitorear y controlar la velocidad

Le permite monitorear y publicar el clima y las condiciones

de la carretera.®

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion orientada a proponer herramientas tecnoldgicas para optimizar el control
del trafico en el distrito de Riohacha, permiten presentar las siguientes conclusiones:

En el ambito global, diversas ciudades han recurrido a variadas tecnologias para regular tanto el trafico
vehicular como peatonal. Si bien el impacto de estas estrategias ha variado, en general, dichas tecnologias
han demostrado beneficios significativos en términos de movilidad urbana, respondiendo a ciertas necesidades
inherentes a los sistemas de control de trafico y facilitando una gestion mas eficaz.

Se identificé que los sistemas inteligentes de control de trafico aplican una serie de estrategias y acciones
orientadas a mitigar el impacto negativo del trafico vehicular. Estas mejoran los tiempos de respuesta ante
incidencias, regulan y controlan el trafico, y contribuyen a disminuir la tasa de accidentes.

En gran parte de los sistemas inteligentes de control de trafico se evidencian cinco componentes tecnologicos
fundamentales para garantizar una movilidad eficiente: el registro electronico de infracciones de transito, la
videovigilancia, los paneles de informacion variable, los sistemas de informacion al usuario y el apoyo a la
planificacion de la red semaforica. Todos estos elementos deben ser integrados a un centro de gestion de trafico
para un adecuado monitoreo y control de la movilidad urbana.

Se logré determinar cuales elementos de control de trafico inteligente son aplicables en el distrito de
Riohacha, y se establecieron los beneficios potenciales que cada uno de estos podria aportar a la movilidad del
distrito. Entre estos elementos se destacan: semaforos inteligentes, carteles de mensaje variable, circuitos
cerrados de television, sistemas de foto deteccion electronica, sensores o detectores de trafico, y un centro de
operacion y procesamiento de datos.

El distrito de Riohacha debera disefar e implementar un plan de movilidad que defina las operaciones y
estrategias necesarias para un control efectivo del trafico. Este plan debera centrarse en mejorar la movilidad
y establecer medidas para controlar el incremento excesivo del parque automotor.

Es imperativo que el distrito de Riohacha genere una cultura vial entre sus habitantes mediante estrategias
diversas, como campafas y charlas de sensibilizacion, para destacar la importancia del cumplimiento de las
sefales de transito y fomentar una cultura vial responsable.

Finalmente, el distrito de Riohacha debe implementar estrategias que fortalezcan el instituto de transito
y transporte, modernicen las herramientas empleadas para el control del trafico, y capaciten al personal
encargado de la entidad. Asimismo, es necesario generar una integracion entre el Instramd y la alcaldia distrital
para un mejor ordenamiento de las acciones destinadas a mejorar la movilidad del distrito.
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