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Resumen

Titulo: Revision sistémica del concepto de movilidad inteligente con enfoque en
infraestructura y planteamiento de propuestas aplicables en la ciudad de Bucaramanga.*

Autores: Maria Sofia Olarte Céspedes y José David Quijano Hincapié **

Palabras Clave: Movilidad inteligente, Accesibilidad, Innovacion inclusiva.

Descripcion:

La transformacion de las ciudades es un reto a nivel global, la inmersion de nuevas
tecnologias se convierte en herramienta primordial para un desarrollo mas ecoldgico, sostenible e
innovador cuyo objetivo es aumentar la calidad de vida de los ciudadanos buscando consigo la
reduccién de la polarizacion social y haciendo de su entorno un espacio mas accesible y
confortable para su desenvolvimiento diario. El presente documento expone una revision
sistematica del concepto de movilidad inteligente como pilar en la proyeccion de una ciudad
inteligente, resaltando la importancia del término “smart” en los requerimientos basicos de
infraestructura, tanto fisica como digital, que permiten al peatdén, sin distincion y de forma
incluyente, un desplazamiento comodo, seguro y de la forma mas autonoma y natural posible;
explorando la bibliografia referente a la teméatica mencionada, analizando sus origenes,
evolucion y conceptos relacionados, sus ventajas e indagando acerca de proyectos desarrollados
en otras ciudades para mejorar sus indices en el area de movilidad. Lo anterior, forja las bases
para el planteamiento una guia de recomendaciones para Bucaramanga con miras a una ciudad
de movilidad inteligente, teniendo en cuenta las condiciones de sefializacién, andenes vy

semaforizacién actuales evaluadas en un estudio de caso realizado en la comuna 12 como fractal.

* Trabajo de grado

** Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora Magister Sandra Cote.
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Abstract

Title: Revision sistemica del concepto de movilidad inteligente con enfoque en
infraestructura y planteamiento de propuestas aplicables en la ciudad de Bucaramanga.*

Author: Maria Sofia Olarte Céspedes y José David Quijano Hincapié **

Key Words: Smart mobility, Accessibility, Inclusive innovation.

Description:

The transformation of the cities is a global challenge, the immersion of the new technologies
become overriding tool for a more ecological, sustainable and innovative development whose
aim is to increase the quality of life of the citizens by reducing social polarization and making
their environment more accessible and comfortable for their daily development. This document
presents a systematic review of the concept of intelligent mobility as a pillar in the projection of
a smart city; highlighting the importance of the term "smart" in the basic infrastructure
requirements, both physical and digital, that allow the pedestrian, without distinction and in an
inclusive manner, to travel comfortably, safely and in the most autonomous and natural way
possible; making a detailed exploration of the referent bibliography of the literature on the
above-mentioned subject, analyzing its origins, evolution and related concepts, the advantages
that it generates and investigating about projects developed in other cities to improve their
indexes in the area of mobility. The above builds the bases to establish a guide of
recommendations with a view to Bucaramanga as a city of intelligent mobility taking into
consideration the current conditions of signaling, platforms and traffic lights evaluated in a case

study carried out in commune 12 as fractal of the city.

*Bachelor Thesis

**Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora Magister Sandra Cote.
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Introduccion

La ciudad es un espacio de todos y para todos, més alla de las grandes edificaciones, largas
vias y numerosos vehiculos en circulacion, es el lugar donde se desenvuelve el ser humano.

El desarrollo de las ciudades se adecua a los requerimientos de su poblacion buscando
mejorar las condiciones en las que se desarrolla y aumentando asi su calidad de vida; se crea
entonces la necesidad de adaptar las ciudades convencionales para que estas cuenten con la
capacidad de sobrellevar el basto crecimiento de las grandes urbes por medio de la eficiencia y la
ecologia, es alli donde nace el concepto “Smart cities”, como una ciudad que detecta las
necesidades de sus ciudadanos y reacciona a dichas demandas transformando las relaciones e
interacciones que tiene las personas con los sistemas y elementos de servicio publico.

Con el transcurso de los afios los retos a los que se enfrenta son mayores, pero asi mismo las
herramientas con las que se cuenta para darles solucién son mas avanzadas.

En lo que respecta a movilidad inteligente, que es uno de los pilares para la construccion de
una ciudad inteligente, el posicionamiento de diversas ciudades a nivel mundial ha sido resultado
de un arduo recorrido y del compromiso de los ciudadanos y las entidades competentes; a pesar
de ser un proceso en curso, algunas son consideradas ciudades ejemplo en cuanto a la serie de
cambios que conlleva la transformacion a una ciudad inteligente. Hoy dia, América Latina ha
comenzado a incursionar en la adaptacion del concepto “Smart mobility” y se reconocen paises
que han generado grandes avances y han puesto en marcha numerosos proyectos, entendiendo
que los desafios a los que se ve enfrentado autbnomamente son propios de cada territorio y

representan puntos claves de interés para su estudio y desarrollo.
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La movilidad en Colombia ha demostrado encaminarse paulatinamente al uso de las nuevas
tecnologias, partiendo de ciudades cuya actividad econémica y turistica es mayor, sin embargo,
la ciudad de Bucaramanga denota un rezago que repercute en la deficiencia de infraestructura de
movilidad y desplegando falencias que afectan directamente al ciudadano comenzando en su rol
como peaton, partiendo de la premisa anterior se plantea la necesidad de conocer el estado actual
de la comuna 12 como fractal de la situacion en la que se encuentra la ciudad de Bucaramanga en
cuanto a sistemas de control de trafico y sefalizacion, que es un foco trascendental en pro de
avanzar en su desarrollo como ciudad de movilidad sostenible, con la finalidad de reconocer la
problematica latente y proponer una guia de recomendaciones para adaptar posibles técnicas de
solucion con base en lo realizado en otras ciudades.

El alcance del proyecto reside en el planteamiento de una propuesta de guia adaptativa
apuntando a Bucaramanga como una ciudad de movilidad inteligente con base en una revision
bibliogréfica detallada de los conceptos que enmarcan la tematica a tratar, teniendo en cuenta el
estudio de informacion aportada a nivel mundial con enfoque en determinados paises en los
cuales la innovacién y gestion de nuevas tecnologias en cuanto a infraestructura de movilidad se

ha desarrollado con éxito.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar la revision sistémica del concepto de movilidad inteligente con enfoque en
infraestructura, referente a sefializacion y sistemas de control de trafico, como fundamento para

plantear propuestas aplicables en la ciudad de Bucaramanga.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar la revision bibliografica referente al concepto de movilidad inteligente como pilar
fundamental para la proyeccion de una Smart City.

Realizar un estudio de caso en la comuna 12 de la ciudad de Bucaramanga en relacion a su
estado actual en cuanto a infraestructura de movilidad, sefializacion y dispositivos de control de
trafico.

Proponer una guia de recomendaciones para implementar en la ciudad de Bucaramanga con

miras hacia una ciudad con movilidad inteligente.
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2. Fundamento conceptual y marco referencial

Del amplio espectro de articulos encontrados que trabajan lo referente a ciudades inteligente y
a infraestructura en movilidad inteligente, que respecta al eje central del presente proyecto, se
reconoce la relevancia de los utilizados como fuente de informacion principal siendo
fundamentales sobre la totalidad de informacion consultada.

Se priorizan gracias a la fuente de la que provienen, en el margen de planes de desarrollo de
entidades gubernamentales y trabajos universitarios a nivel de master o doctorado, asi como el

grado de aporte que presentan al objetivo principal del proyecto.

Tabla 1.

Articulos utilizados en cada tematica

Tematica Articulos
Ciudad inteligente 10
Movilidad 16
Infraestructura 6
Normativa 8

La bibliografia tiene su foco geografico en Espafia, como pais que no solo ha demostrado su

interés en el tema, sino que desarrolla paulatinamente dispositivos para mejorar su movilidad; a
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continuacion, se presentan los paises que asi mismo demarcan un interés teniendo mayores

publicaciones en la temética.

Figura 1.

Namero de articulos consultados de acuerdo al pais de procedencia.
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2.1 Concepto de ciudad inteligente

Por medio de una revision bibliografica del concepto ‘ciudad inteligente’ se puede afirmar
que el término se remonta hacia la década de 1990, surgiendo como respuesta al grave impacto
ambiental que habian sufrido las ciudades industrializadas, haciéndose necesario impulsar e
incentivar la sustentabilidad energética de las ciudades como remedio a dicho conflicto.
(Achaerandio, 2001). Se registra entonces la primicia del concepto de ciudad inteligente a
finales del siglo XX en el marco del movimiento neo urbanista, asociado al desarrollo y

capacidad de innovacién que presentaban en ese tiempo Estados Unidos, Japon y algunos
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sectores europeos; esta idea visionaria generd entornos que promovian el desarrollo basado en
nuevo conocimiento, el estudio y la tecnologia, como respuesta a una estrategia de planeacion de
crecimiento enfocada en ciudades mas eficientes y compactas.

El adjetivo ‘smart’ fue promovido por Castells y Halls en el afio 1994 pero méas ampliamente
desarrollado por Nicos Komninos, considerado como padre del concepto, ocho afios mas tarde.
Nicos define Smart city en su libro Intelligent cities, innovation, knowledge systems and digital
spaces como “el territorio con alta capacidad de aprendizaje e innovacion, en el cual aparecen las
instituciones de investigacion y desarrollo de educacion superior, infraestructura digital y alto
nivel de eficiencia en administracion” (Komninos, 2002, p.10).

Asi mismo Zarich (2009) y Séaenz (2011) proponen el uso de la instrumentacion,
interconexion e inteligencia en el procesamiento de datos como solucién para la problematica
ambiental, definiendo la integracion de estos tres niveles como impulso de un cambio
revolucionario en la gestion de las urbes que han adoptado este modelo de desarrollo en
beneficio de sus habitantes.

Para ese mismo afio, Caragliu afiade que la ciudad inteligente es la que invierte capital
humano y social, donde la infraestructura de comunicaciones, en sentido tradicional (transporte)
y moderno (Tics), llevan a un desarrollo equilibrado que eleva la calidad de vida y mejorar
ampliamente la administracion en el uso eficiente de los recursos naturales e incluyendo al
ciudadano de manera participativa y ha sido el punto de partida para el concepto que hoy
conocemos de ciudad inteligente.

Es asi como, este concepto ha venido evolucionando junto con el desarrollo ideolégico y
tecnoldgico de las diversas posturas asumidas, que en su mayoria concurren en que las ciudades

inteligentes son un concepto abierto que se adapta a las necesidades socioecondémicas y
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culturales del lugar donde se implementa, y que a su vez se ha venido transformando y
complementando con el paso de los afios.

En 2014, la Technische Universitat Wien propone un modelo integral desarrollando seis
pilares que, en su mejora conjunta, dan como resultado una ciudad inteligente; la define entonces
como aquella que consigue buenos resultados en las areas creadas gracias a su unién inteligente,
las actividades de autoridades competentes y el rol activo de ciudadanos como entes
independientes y comprometidos; este modelo es ampliamente aceptado y forja los cimientos de
diversas guias y propuestas metodologicas para el desarrollo de ciudades inteligentes; su base
radica en la union inteligente entre las seis categorias clave: gobierno inteligente, medio
ambiente inteligente, economia inteligente, ciudadania inteligente, modo de vida inteligente y
movilidad inteligente.

El enfoque integral propuesto no solo es el méas difundido en Europa, sino que se considera
fundamento esencial para la inmersion de paises latinos en la nueva ola del concepto y tras este
suceso es notable como la bibliografia respectiva al tema aumenta y sus fuentes dejan de radicar
en un mismo lugar geografico. A continuacién, se muestra el aumento en el nimero de articulos
relacionados que fueron seleccionados como fundamento para el presente proyecto, clasificados
de acuerdo al afio de publicacién. Se muestra su incremente tras la propuesta anteriormente
mencionada involucrando paises que no se encontraban activos en la tematica de ciudades

inteligentes.
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Figura 2.

Ndmero de articulos consultados segun su afio de publicacion.
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Dicha propuesta parte de la necesidad de comprender los desafios y tendencias que afectan a
la ciudad para llegar a una correcta definicion y desarrollo de un modelo conceptual integrado
donde el nucleo corresponda a los ciudadanos.

En primer lugar, se definen subsistemas béasicos en cuya confluencia surge la ciudad
inteligente: el subsistema espacial (calles e infraestructuras urbanas, espacios abiertos, etc.) y el
subsistema tecnoldgico (herramientas tecnoldgicas en la ciudad, principalmente TIC).

En segundo lugar, la implementacion de la iniciativa a través de la ejecucion de diferentes
proyectos en diversos ambitos donde se incluyen agentes politicos, sociales, econémicos y de
conocimiento. En tercer lugar, los retos a enfrentar en cada uno de los pilares mencionados
anteriormente que parten principalmente del contexto de la ciudad en estudio dandoles una

respuesta que se encuentre alineada con los objetivos propios de cada territorio.
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Figura 3.

Modelo conceptual integrado de ciudad inteligente
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Nota. Adaptado de (Fernandez-Anez et al 2017).

Segun los informes de la Organizacion de Naciones Unidas, se espera que la poblacién
mundial actual de 7.600 millones alcance los 8.600 millones en 2030; 9.800 millones en 2050 y
11.200 millones en 2100. Con la incorporacion de aproximadamente 83 millones de personas a la
poblacién mundial cada afio, se espera la tendencia ascendente para los préximos afios incluso
suponiendo que los niveles de fertilidad disminuyan. (2019)

Esto repercute directamente en las obligaciones de y hacia los ciudadanos y por ende en la
planeacion y priorizacion de acciones que se deben tener en un territorio; este vertiginoso
aumento demogréafico es uno de los factores por los que la implementacion de un sistema
inteligente se comienza a ver como una necesidad mas que una opcién, se debe entonces lograr

una urbanizacion sustentable velando por la calidad de vida de todos los ciudadanos, lo cual
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necesariamente tendria que conllevar a un mayor cuidado al medio ambiente y la reduccion de la
desigualdad social. La premisa anterior es compatible con el concepto de innovacion inclusiva
que plantea la necesidad de que sus beneficios afecten de manera positiva a los sectores menos
favorecidos de la poblacion. Las ciudades inteligentes no consisten solo en un disefio
tecnoldgico, econdémico y ecoldgico significativo, sino que representa la mejora en la vida
cotidiana del componente de su nucleo principal que son las personas.

El continuo proceso de globalizacidn, el gran desarrollo de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion, el vertiginoso crecimiento de los nucleos urbanos y el agravamiento de la
situacién ambiental del planeta, han generado la necesidad de buscar sistemas alternativos que
permitan mitigar el impacto que estos generan dando como resultado una ciudad inteligente; es
pues la promesa que responde a los desafios, que representa la sobrepoblacion de las mismas y
que de la mano con la infraestructura fisica y digital se encuentra preparada para los cambios que
trae consigo el inicio de cualquier adaptacion o transformacién futura y de esta manera generar
procesos de innovacion que aporten valor social, garantizando la competitividad y la
sustentabilidad, apoyados en el despliegue acelerado de las TIC como un motor del desarrollo
regional y territorial, es asi que el concepto de ciudad inteligente cobra relevancia como una
estrategia de hacer compatible los intereses en diversos ambitos. (Cluster Citizem , 2018)

Segun Vegara (2009) el mas grande desafio al que se enfrentan las grandes ciudades es
generar beneficios competitivos, lo cual implica: Que la infraestructura, los equipos tecnoldgicos
y la cultura ciudadana estén interrelacionados y trabajen en conjunto.

Una ciudad es Ilamada inteligente en términos generales, cuando la inversion social, el capital
humano, las comunicaciones, y las infraestructuras, conviven de forma armonica con el

desarrollo econdmico sostenible, apoyandose en el uso y la modernizacion de nuevas tecnologias
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(TIC), y dando como resultado una mejor calidad de vida y una gestion prudente de los recursos
naturales, a través de la accion participativa y el compromiso de todos los ciudadanos
Periodicamente, se realiza un estudio de los avances que presentan las ciudades a nivel
mundial en términos de sistemas inteligentes, abarcando movilidad, gobierno, ciudadanos, medio
ambiente, economia y modo de vida. En el caso de las ciudades de América Latina evaluadas
resulta claro que se alejan mucho de las ciudades norteamericanas y de Europa Oriental,
encontrandose mas cercanas hacia las de Medio Oriente, pero es relevante denotar que el tiempo

de adaptacion al concepto ha sido menor.

Figura 4.

TOP 5 América Latina.

Ameérica Latina
Ciudad y pais Posicion regional Posicion global
Santiago (Chile) 20
Buenaos Aires (Argentina) 85
Medellin (Colombia) 99
Ciudad de México (Mésxico) 100
Monterrey (Méxica) 102

|| |ra|=

Nota. Adaptado de (IESE Business School)

Las smart cities dejaron de ser un suefio hace varios afios, ahora son un proyecto en
desarrollo, donde las normativas y retos a los que se ve enfrentado la sociedad van de la mano
con los planes gubernamentales. A pesar de que las nuevas tecnologias llevan afios de ventaja en
paises del primer mundo, la transformacion global es una realidad que innova la concepcion de
ciudad a términos y retos reales que permitan un progreso y crecimiento exitoso en todos los

lugares del mundo.
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En este sentido las ciudades inteligentes, dejan de ser un futuro, y se convierten en una
realidad tangible, y se presenta como la solucién a los retos que implica la creciente
urbanizacion, donde las TIC desempefian un papel importante como principal contribuyente de
soluciones que permean hacia las esferas econdmica, ambiental y social. Dando como resultado
que las diversas cuestiones sociales, econdémicas y ambientales se han conectado fuertemente, y

de ahi la necesidad de tratarlas de una manera integral.

2.2 Movilidad inteligente como pilar de estudio

La movilidad es un tema que ha adquirido gran importancia en las ultimas décadas debido al
crecimiento exponencial que ha presentado y a los grandes impactos que genera en las ciudades.

La movilidad inteligente corresponde a uno de los pilares fundamentales enunciados en el
modelo de ciudad inteligente, a pesar de que todos resultan vitales para su transformacion, la
movilidad refiere a uno de los mayormente priorizados por la legislacion y politica publica de
diferentes ciudades a nivel global. La iniciativa de un adecuado manejo en estos temas es un
parametro fundamental al tratarse de la proyeccion inteligente de una ciudad debido a que sus
falencias generan diversos problemas que afectan la calidad de vida de todos los ciudadanos,
generando inconvenientes que afectan a nivel social y econdémico ante factores como la
congestion vehicular, emision de gases de carbono, falta de accesibilidad a los sistemas, una
precaria infraestructura vial y el riesgo tanto en rol de conductor, usuario o peatén.

La movilidad inteligente se define como un sistema tecnolédgico basado en la utilizacién de las
tecnologias de la informacion y comunicacién, permitiendo a los habitantes de una ciudad tener

mas control del acceso al transporte y un uso mas eficiente de su tiempo; por su parte, el
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compromiso de las autoridades consiste en tener a su cargo la planeacion y control de las
distintas opciones de transporte urbano y de esta forma lograr una movilidad sostenible, inclusiva
y eficiente. Es a través de la movilidad inteligente que se obtienen soluciones actuando de forma
integrada en diversos ambitos, facilitando la movilidad de las personas y de los bienes dentro de
una ciudad generando seis beneficios principales: reduccion de trafico, reduccion de tiempo de
viaje, disminucién de costo de viaje, disminucion de la contaminacion ambiental y auditiva y el
aumento de la seguridad.

En general se puede resumir la movilidad inteligente como una solucion para lograr un
desarrollo urbano maés sostenible al tiempo que aumenta la calidad de vida de sus ciudadanos a
través del uso de las nuevas tecnologias (Neirotti, 2013)

Figura 5.

Rueda de Ciudades Inteligentes Boyd Coren

BY BOYD COHEN

Nota. Adaptado de http://www.boydcohen.com/smartcities.html.
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La rueda de ciudades inteligentes expuesta por Boyd Coren presenta tres factores clave para
abordar el tema de movilidad inteligente: acceso intermodal, transporte eficiente e infraestructura
tecnoldgica. La adaptacion del complejo de estos factores resulta Unica para cada ciudad debido
a los desafios propios y dindmicas como lo son su densidad poblacional, la topografia del sector
y la infraestructura existente.

Asi pues, en el margen de “smart mobility” se recurre al analisis de necesidades primarias de
los usuarios como la implementacion de sistemas inteligentes de transporte, digitalizacion de la
administracion publica y el uso de las herramientas que brindan las nuevas tecnologias que
buscan adaptarse a las necesidades y expectativas tanto de los usuarios como para quien brinda
el servicio, de igual forma es relevante destacar la incursion de diversos mecanismos que
aporten a la conservacion del medio ambiente optimizando el consumo de energia y reduciendo
la emision de gases nocivos para la atmosfera. (Instituto de Politicas para el Trasnporte y el
Desarrollo de México, 2016)

No obstante, se tiende a pensar errbneamente que movilidad refiere Gnicamente a temas de
sistemas de transporte publico y vehiculos motorizados; sin embargo, en una sociedad que
avanza paulatinamente hacia un desarrollo sostenible y partidario de la conservacion del
ecosistema se busca priorizar las opciones de transporte no motorizadas y limpias, favoreciendo
la multimodalidad e involucrando dos actores que se convierten en foco principal de interés que
son el bici usuario y el peatén.

Cada uno de ellos requiere, de la misma forma que un automdvil, un subsistema espacial y
tecnoldgico que permita cumplir con los parametros previamente mencionados hacia los cuales

se dirige una ciudad en término de movilidad inteligente.



MOVILIDAD INTELIGENTE EN BUCARAMANGA 28

La piramide jerarquica de movilidad avalada por el plan de ordenamiento territorial vigente,
enmarca al peatdn en la cuspide como protagonista de la movilidad y hacia el que se debe pensar

y proyectar la ciudad.

Figura 6.

Piramide de jerarquia de movilidad
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Nota. Adaptado de (ITDP, 2013b)

Dentro de los objetivos principales de la iniciativa de la movilidad inteligente se encuentra la
accesibilidad universal, donde los ciudadanos que tengan diferentes condiciones fisicas,
econdmicas Yy sociales puedan disponer en una totalidad de las instalaciones y herramientas de
comunicacion, transporte e informacién disponibles en un sistema inclusivo y en temas de
movilidad motorizada y no motorizada, podemos definir accesibilidad como el conjunto de

caracteristicas de que debe disponer un entorno, producto o servicio para ser utilizable en
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condiciones de confort, seguridad e igualdad por todas las personas y, en particular, por aquellas
que tienen alguna discapacidad.

Lo anterior refiere a que todas las personas puedan hacer uso del sistema inteligente en la
totalidad del tejido urbanizado sin alguna distincion e independientemente de sus capacidades
fisicas, género, edad, cultura, o sus condiciones econdmicas; actuando la movilidad inteligente
como un factor de reduccidon de la polarizacion y teniendo impacto sobre la poblacion de
movilidad reducida, invidentes, entre otros, tanto local como visitante en relacion a su
desplazamiento en su rol de usuario, conductor o peaton.

Porque, como se mencionaba anteriormente, la ciudad inteligente es en la que vela por una
mejora en la calidad de vida del ciudadano independiente a cualquier condicion adicional. Cabe
resaltar que avanzar en aras a una movilidad multimodal donde todos actores concurran de una
manera armonica entre si y con el medio ambiente.

¢Qué tal si un dia recorremos la ciudad con una carriola de bebé, en silla de ruedas, con
un baston de apoyo o muletas, o simplemente con tacones? ¢ Qué tal si acompafiamos a un
anciano y caminamos a su paso mientras los seméaforos se cambian tan rapido que no
alcanzamos a cruzar, tratamos de subir un puente peatonal con 34 numerosas gradas que
miden mas de 30 centimetros de alto, o esperamos en un cruce cebra, casi invisible, a que
el carro que lo bloguea pueda seguir su camino? ¢Qué tal si un dia dejamos que nuestros
hijos vayan a la escuela solos en el bus, o caminamos en calles sin iluminacién en la
noche? (Pinto, Puga, Endara, 2017)

Movilidad inteligente incluye proteger el derecho prioritario de los usuarios, explicito en la
declaracion universal de los derechos humanos Articulo 13 donde se contempla la libre

movilidad como un derecho universal e inalienable, partiendo de los peatones como actores
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principales conformado por la poblacion en su totalidad, garantizando que todas las personas
puedan movilizarse, sin importar si se encuentran en un grupo vulnerable o de atencion
prioritaria, de forma segura, comoda, eficiente y accesible, lo que implica las condiciones
adecuadas y equitativas de infraestructura fisica y digital; asi mismo, corresponde a dos de los 17
objetivos de la agenda 2030 de desarrollo sostenible avalado por la Organizacion de Naciones
Unidas descritos como la reduccion de la desigualdad y la construccién de ciudades y
comunidades sostenibles.

Speck (2012) establece que el caminante es el actor que mide la calidad del espacio urbano en
la medida en que se convierte en el eje hacia donde deberian estar orientados los esfuerzos en la
planeacion del espacio publico, y entre los factores principales enuncia la seguridad del recorrido
que realiza el peaton como foco de estudio latente, inmerso lo referente a cruces peatonales,

sefializacion y disefio urbano del andén en factores de inversion necesarios.

2.3 Infraestructura inteligente

La infraestructura ha desempefiado un papel muy importante para hacer realidad el concepto
de una Smart City, por lo tanto, aunque no es un el Gnico factor que se debe tener en cuenta para
el desarrollo de las ciudades inteligentes, sin duda alguna, el hecho de no contar con la
infraestructura adecuada obstaculizaria por completo la trasformacion las ciudades
convencionales a ciudades inteligentes. Se considera que una infraestructura es inteligente
porque sus diversos elementos permiten organizar y gestionar las partes requeridas para llevar a
cabo las metas y objetivos trazados con eficiencia y seguridad, utilizando ampliamente medios y

herramientas tecnoldgicas novedosas. (Deloitte, 2014)
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Las ciudades de los paises en desarrollo tienen la necesidad apremiante de dotarse de una
infraestructura urbana adecuada para satisfacer las exigencias que impone el creciente ritmo de la
urbanizacion. En el proceso de satisfaccion de las demandas de infraestructura, las soluciones de
la infraestructura inteligente brindan a esas ciudades la posibilidad de dar un gran salto
tecnoldgico.

Hoy en dia, un parametro primordial es el almacenamiento, flujo e interpretacion de datos en
tiempo real, asi como la facilidad para comunicar los resultados obtenidos, esto hace que la
innovacion en mecanismos que aporten a la mejora de su capacidad analitica sea indispensable
en el estudio y evolucion de una ciudad. Es preciso resaltar que una infraestructura inteligente no
tiene en cuenta Unicamente la infraestructura fisica, sino que es el resultado de un trabajo y
diversas adaptaciones integrales con las tecnologias de la comunicacion e informacion.

De igual forma es necesario que la infraestructura fisica permita el buen funcionamiento de
los modernos sistemas inteligentes de transporte que lo componen, conformando pues una red
controlada por sistema de posicionamiento global, semaforos dindmicos, paneles de informacion
al pasajero, lectores automaticos de las matriculas de vehiculos, sistemas de circuito cerrado de
television, puntos de navegacion, sistemas de sefializacion y, lo mas importante, la capacidad de
integrar datos reales procedentes de la mayoria de esas fuentes.

Todo ello puede conllevar mejoras en la seguridad, la gestion de la red, la congestion del
trafico, la situacién del medio ambiente, la accesibilidad, el confort y la percepcion de la
comunidad; las falencias que pueden ser resueltas deben ser analizadas desde un punto que
incluye los diversos roles por los que pasa un ciudadano en su diario vivir primando asi su estado
como peatdn, dicho esto se convierte en factor basico el estudio de la infraestructura que se

encuentra disponible para la realizacion de trayectos a pie o con dispositivos de ayuda para
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personas de movilidad reducida, siendo pues todo aquello que le permita su desplazamiento
seguro y eficiente. (Perez, Velazquez, Fernandez, Dorao, 2015)

Caminar como modo de trasporte incluye la relacion intermodal entre las diversas formas de
movilidad, sean 0 no motorizado, asi como un estudio exhaustivo entorno a los modos mas
eficientes y sostenibles de transporte.

El espacio publico en un sector de la ciudad en el que la movilidad peatonal ocupa un lugar
prioritario debe organizarse de tal forma en que los corredores peatonales y aceras brinden el
espacio suficiente para que el caminante que se detiene en el trayecto no se convierta en
obstaculo para los demés participantes de la escena, de igual forma y como se menciona
anteriormente, el mismo espacio debe proveer redes que conecten con otros modos eficientes de
transporte e igualmente con parques, plazas, redes peatonales adicionales y sitios significativos
colectivamente de manera cémoda y segura sin importar la condicion fisica del ciudadano.
(Maza Avila & Agamez Arias, 2012)

Figura 7.

Intersecciones seguras, sustentables e inteligentes
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Nota. Adaptado de (Aldana, Iglesias, 2017)
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Esto afiade al modelo y proyeccién del espacio los requerimientos necesarios para que, por
ejemplo, una persona invidente o en silla de ruedas pueda desplazarse sin problema por la
ciudad, con la certeza de que el sistema de movilidad hara de su recorrido seguro con la
implementacion y mantenimiento de sistemas especiales para su condicion como lo son las
rampas de acceso Y la sefializacion tactil, todo esto de la mano con el uso de nuevas tecnologias
como la actualizacion de los dispositivos de control de trafico. Es importante mencionar, que la
atencion de las necesidades expuestas del sector en mencion (peatones) debe ser aplicada y
respaldada a partir del acuerdo entre la gestion publica y privada, asi como ir de la mano con los
planes de gobernanza vigentes en el territorio.

Asi como se ha mencionado, la movilidad depende de la union inteligente entre la
infraestructura fisica y digital dando como resultado ciudades accesibles y cercanas a la realidad
de las personas que se desplazan en ella. Para lograr que sea el espacio idoneo se disponen
sefiales, marcas y dispositivos conectados que permiten el control del transito tanto para
vehiculos motorizados como no motorizados, funcionando intermodalmente con el fin de
aumentar la seguridad, el orden y la comodidad de todas las partes presentes; estas previenen e
informan las conductas y normativas que deben respetar los diferentes actores para disminuir el
riesgo y accidentalidad en la via, ademas de hacer del recorrido mas amigable tanto para el local
como para el foraneo.

La finalidad principal de un dispositivo de control de trafico es satisfacer una necesidad y/o
dar solucién a una problematica ya identificada, lo anterior Ilamando la atencién del involucrado,
transmitiendo un mensaje claro y sencillo de entender y dando el tiempo suficiente de reaccién y

accion.
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Figura 8.
Requisitos de las sefializaciones
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La sefializacion es una herramienta que ha sido creada y utilizada como estrategia del orden
publico con el fin de organizar e instituir la movilidad de las distintas ciudades y paises del
mundo; es por ello, que los diferentes gobiernos y mandatarios se han visto en la necesidad de
regular, acentuar y formar esta herramienta, garantizando a través de ella una movilidad
sostenible.

Como solucion a los diversos conflictos generados en la movilidad, los diferentes entes
estatales y encargados, han desarrollado criterios de disefio e instalacion que son ineludibles para
lograr satisfacer de manera oportuna la necesidad de los usuarios, imponiendo asi, la creacion de
sefiales estratégicas, claras, visibles y de facil entendimiento, que permitan una reaccion
oportuna de los interesados en los distintos escenarios de la movilidad. Conforme a lo ya
mencionado, y con el fin de la conservacion y mantenimiento de estas herramientas, el gobierno
se ha visto forzado a regular su fabricacion, tipificando entonces, normas que garantizan el
cumplimiento del objetivo de estas herramientas en todo el sentido estricto de la palabra, es
decir, desde la creacién con los materiales de fabricacion que permitan la conservacion de dicha

sefial, protegiéndola de del medioambiente, de agentes externos y de la permanencia de las
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condiciones a las que se va a enfrentar, asi como el contenido de una informacion clara y precisa
que sea solucion en vez de distraccion.

Es por lo anteriormente dicho que uno de los factores clave a tener en cuenta para su creacion
es la retroreflectividad de la sefial debido a que su correcta visibilidad juega un papel
fundamental en el cumplimiento de la funcion esperada, asi mismo, se debe contemplar
componentes como la uniformidad y la justificacion, pues son elementos determinantes para
facilitar su comprensién, uso y el ahorro en el proceso de gestidn e instalacion.

De igual forma, se debe asegurar que la ubicacién sea la adecuada, aguardando una distancia
pertinente y normalizada entre la sefial y la situacion que ella refiere y posteriormente con la
calzada o ubicacion lateral, también que su altura y orientacion sean las 6ptimas.

La autoridad legal corresponde al ministerio de transporte “La aplicacion y el cumplimiento
de las reglamentaciones establecidas por el Ministerio de Transporte serd responsabilidad de
cada una de las autoridades de transito en su respectiva jurisdiccion.” (Ley 1383, 2010, art. 3).
Asi mismo, en el articulo 115 de la Ley 769 del afio 2002 por medio de la cual se expide el
Cadigo Nacional de Transito se establecio que:

Cada organismo de transito respondera en su jurisdiccion por la colocacién y el
mantenimiento de todas y cada una de las sefiales necesarias para un adecuado control del
transito, que seran determinadas mediante estudio que contenga las necesidades y el
inventario general de la sefializacién en cada jurisdiccién. (2002).

Para la inclusién de nuevas tecnologias o adelantos en temas de control de trafico se puede
llevar a cabo si y solo si se autoriza directamente por la direccion de transporte y transito del
ministerio de transporte mediante un acto administrativo ampliamente justificado para ser

incorporado posteriormente al manual de sefializacién vial.
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Figura 9.
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En el manual de sefializacion vial se contempla la normativa y especificaciones para las
sefales verticales, horizontales, medidas de seguridad para obras en la via, dispositivos para la
regulacién del transito, dispositivos para peatones, ciclistas y motociclistas, semaforos,
sefializacion por eventos especiales y para carriles exclusivos de bus.

Siendo el peaton el foco al que esta dirigido el alcance del presente proyecto, se reconoce la
importancia de los capitulos del manual relacionados sefalizacion vertical, horizontal y
dispositivos para peatones, reiterando la intermodalidad entre las diferentes formas de movilidad
o desplazamiento en la ciudad.

2.3.1 Reglamentacion sefializacion vertical

Su funcién es la reglamentacion de limitaciones o restricciones previstas en la via, asi como
advertir diversos peligros con la suficiente antelacién e informar a cerca de puntos o rutas de

interés para que el conductor pueda desenvolverse de forma mas eficiente.
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Se pueden clasificar como reglamentarias, preventivas, informativas y transitorias segun la
finalidad especifica que desempefian. Las primeras tienen la funcion de informar al usuario
acerca de la normativa que debe respetar en su trayecto, prioridades, prohibiciones y
obligaciones que se adjudican segun su rol; el no cumplirlas conlleva a una infraccion en las
normas de transito y con ello a las sanciones de la ley, suelen ser circulares de color blanco, rojo
y negro. Las preventivas se utilizan con el fin de advertir sobre alguna situacion o evento
imprevisto que sea un riesgo para el usuario en su recorrido, para que este tenga precaucion en su
paso por la via, la gran mayoria tienen forma de rombo y color amarillo o amarillo-verde-
fluorescente y negro. La tercera clasificacion, como su nombre lo indica, tiene la funcién de
informar a cerca de puntos de interés, asi como de nombrar las diferentes salidas y direcciones
con tal de ubicar geograficamente al conductor y facilitar la toma de decisiones respecto a la ruta
que desea tomar, sus colores de fondo con azul o verde y son rectangulares. Las sefiales
transitorias pueden ser de naturaleza estatica o dinamica y representan una modificacion
temporal en parte de la via donde se presenten.

Es primordial aclarar que su uso debe ser controlado debido a que el exceso de sefializacion
puede generar confusién en el usuario y ser una distraccion visual causando el efecto contrario a
la funcién por la cual se utilizan; de igual forma, especificaciones como las propiedades de
visibilidad, retro reflexion, el tamafio y la ubicacion se encuentran especificada en capitulo 2 del
manual de sefializacion.

Su tamafio y ubicacion dependen directamente de la velocidad maxima permitida en el carril,
debido a que esto determina la distancia a la que debe ser divisada la sefial para su respectivo
proceso de reaccion, estos factores influyen en la altura del tablero, la orientacién y posicién

tanto longitudinal como lateral.
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Figura 10.

Ubicacion longitudinal de sefiales verticales
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Nota. Adaptado de (Manual de sefializacion vial, 2015)

Figura 11.

Ubicacion lateral de una sefal vertical
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Los tableros de las sefiales deben estar elaborados en materiales tales que garanticen
resistencia a cargas de viento e impacto, durabilidad, resistencia a la oxidacion y que
adicionalmente no representen un peligro grave al ser impactados por un vehiculo. Se podran
usar laminas de acero galvanizado, aluminio, poliéster reforzado con fibra de vidrio modificada
con acrilico y estabilizador ultravioleta u otro material que garantice las condiciones descritas.

La descripcion previa corresponde a todo tipo de sefializacion excluyendo las de mensaje
transitorio, como su nombre lo indica, la visualizacion de palabras o pictogramas puede variar
segun la situacion presente en el recorrido de forma manual, mecénica, electronica o eléctrica.
Como es usada ante la aparicion temporal de un acontecimiento en la via, puede advertir y
reglamentar al igual que una sefializacion tradicional de cualquier naturaleza; asi mismo su
implementacion y ubicacién tiene estudios que delimitan la distancia, tamafio y ubicacion de
dichos tableros con la finalidad de cumplir correctamente su funcién.

Ahora bien, el Manual de Sefializacion vial del Instituto Nacional de Vias e sefializacion
establecio que:

Las SMV pueden exhibir un maximo de 3 lineas, con no méas de 20 caracteres por
linea. El espacio entre caracteres debe ser entre 25% y 40% de la altura de las letras. El
espacio entre las palabras de un mensaje debe ser entre 75% y 100% de la altura de las
letras. El espacio entre lineas debe ser entre 50% y 75% de la altura de las letras. Las
letras deben ser mayusculas con una altura de 45 cm en vias con una velocidad mayor o
igual a 70 km/h y de 30 cm en vias con velocidades menores a 70 km/h. El uso de letras
mayores a 45 cm no dara una distancia de lectura mayor proporcional. La proporcion
entre altura y ancho de los caracteres debe ser entre 0.7 y 1.0, lo que se logra usando una

matriz de fuente de 5 pixeles de ancho por 7 pixeles de altura. La proporcion entre ancho
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de trazo y altura debe ser de 0.2. Las SMV deben ajustar automaticamente su nivel de
brillo para diferentes condiciones de luz ambiental asegurando asi siempre su legibilidad.
(2015)
2.3.2 Reglamentacion sefializacion horizontal
Tambien llamadas demarcaciones son la aplicacion de marcas sobre la superficie de rodadura
con la finalidad de informar e indicar acciones propias de los diferentes actores en las vias sin ser
un foco distractor en el recorrido. Para la sefializacion horizontal se debe cumplir lo establecido
en las Normas Técnicas Colombianas NTCs, adoptadas por el Ministerio de Transporte y en
ningln caso se puede habilitar el servicio de una via sin que presente minimamente una
demarcacién temporal retrorreflectiva.
Figura 12.

Ejemplos tipo sefializacion horizontales

Nota. Adaptado de (CCIMA sefalizaciones)

El principal beneficio que presentan las demarcaciones es la facilidad de visualizacion e
interpretacion que brindan sin que el usuario distraiga su atencion del carril en el que se ubica, no

obstante, su visibilidad se limita a una distancia corta en comparacion con una sefial vertical y su
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ubicacion hace que su perceptibilidad disminuya ante factores como la lluvia, la neblina y el
polvo. Sin perjuicio a lo anterior, esta sefializacion cumple con dos funciones muy importantes,
primeramente, complementar las instrucciones, advertencias u obligaciones en las vias de otros
dispositivos como la sefializacion vertical y los semaforos, y a su vez transmitir instrucciones
gue no pueden ser presentadas a través de ningun otro dispositivo.

Los tipos de sefializacion horizontal se clasifican segun su forma y segun su altura, el primer
grupo incluye lineas longitudinales, transversales, demarcaciones para cruces, lineas de
estacionamiento, paraderos, leyendas y simbolos. El segundo grupo se subdivide como planas,
que tienen hasta 6mm de altura, y elevadas que presentan alturas hasta de 21mm en tachas y
150mm en delineadores de piso.

En cuanto a las demarcaciones planas, existen diversos materiales que pueden ser utilizados
para su elaboracion, usualmente presentan colores blancos, amarillos, azules o rojos, y deben ser
visibles durante todo el dia sin importar la condicion climatica; para ello es requisito que sean
autorreflectivas para garantizar su visibilidad al ser iluminada por las luces de los vehiculos aun
cuando no se presente buena luz natural, el manual presenta la relacion de 1.7 como el contraste
minimo para que la demarcacion se destaque en la superficie. El tercer factor indispensable para
este tipo de sefializacidn es la resistencia al deslizamiento relacionandose directamente con el
coeficiente de rozamiento, se presenta entonces un requerimiento de 0.4 minimo para vias
urbanas y de 0.45 para vias rurales, ambos coeficientes medidos con el Péndulo Britanico
teniendo en cuenta la norma ASTM E.303 con ensayos a 0-45°.

Las demarcaciones elevadas por su parte refuerzan las sefiales planas en casos climatoldgicos

especiales donde su visibilidad pueda disminuirse, son de este grupo las tachas, los delineadores
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de piso y las demarcaciones resaltadas; cada una de ellas presenta la descripcion e indicaciones
para elaboracion y ubicacion en el capitulo tercero del manual de sefializacion vial.

Es pertinente mencionar que este sistema de sefializacion no solo ha previsto las sefiales que
regulen la movilidad vehicular sino también ha considerado demarcaciones de cruces que
cumplen una funcion muy importante en la relacion vehiculo-peaton, algunas de ellas son las que
conocemos como la sefial de pare, cruce peatonal, cruce cebra, cruce sendero peatonal, cruce
escolar.

Con base en los principios de la movilidad sostenible, teniendo al peaton como actor principal
hacia el cual se enmarca la proyeccion de una ciudad, la existencia de dispositivos exclusivos
para ellos se convierte en indispensables para garantizar y proteger su desplazamiento en las
vias, minimizando el riesgo, evitando accidentes y permitiendo que el acceder a los andenes,
cruzar una via y esperar un autobus sean acciones que el usuario podra ejecutar con facilidad y
seguridad sin distincién alguna. Se pueden encontrar dispositivos peatonales como la isla o
refugio peatonal, el paso cebra, el paso peatonal regulado por semaforo y el paso peatonal a
desnivel. Es importante garantizar que la interaccion de este medio transporte con el resto del
transito vehicular no sea un factor de riesgo para los usuarios y es por dicha razén que es
importante contar con carriles y sefiales exclusivas para ellos.

2.3.3 Dispositivos para peatones

La movilidad inteligente pone su apuesta en un entorno mas amigable con el peatén, poniendo
su rol como el primero en la cuspide de importancia y desarrollo; el manual de sefializacion vial
presenta en el capitulo sexto un apartado exclusivo para los dispositivos que, de la mano con las
sefializaciones verticales y demarcaciones, proveen mayor seguridad al peatén disminuyendo el

riesgo de sufrir un accidente y las demoras peatonales que representan cruzar una via.
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Parte de tres principios, el primero consiste en evitar que el peatdn se vea en la situacion de
enfrentarse a una via con alto flujo vehicular y/o cruce de mas de dos carriles de circulacion sin
tener el apoyo de algun artefacto que facilite su transito, el segundo es velar por el derecho al
paso sobre la calzada el tiempo que requiera o pretenda el disefio y la situacion; el dltimo
consiste en proporcionar una ruta alternativa donde el peaton se encuentre alejado parcialmente
del transito de vehiculos motorizados y se sienta mas tranquilo y seguro.

Los dispositivos peatonales se clasifican en:

a) Isla o Refugio Peatonal

Zona de proteccion para los peatones instalada generalmente en la parte central de la calzada
sobre el separador, con el objeto de posibilitar el cruce de una via en dos etapas.

Sus dimensiones deben cumplir minimamente con el ancho del cruce peatonal, teniendo en
cuenta adicionales como coches y sillas de ruedas, y presentar una profundidad de al menos 1.2
metros para brindar proteccion y seguridad al usuario en su paso por la isla, adicionalmente, debe
presentar la iluminacion y dispositivos de sefializacion adecuados para garantizar la visibilidad
del peaton sin importar la condicion climatica ni la hora del dia.

Figura 13. Ejemplo tipo isla peatonal

Nota. Adaptado de http://publications.wri.org/citiessafer/es/
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b) Paso Cebra

Senda demarcada en la calzada, normalmente perpendicular al eje de esta, o en un angulo
cercano al perpendicular, en la cual los peatones tienen prioridad sobre los vehiculos que se
aproximan a ella. Es pertinente aclarar que, al ser un tipo de sefializacion horizontal, debe
cumplir con los parametros mencionados por el manual de sefializacion en el capitulo referente.
Se deben presentar en los cruces o intersecciones donde hay paso de peatones y esta demarcacion
debe ser respetada por los demas actores dando prevalencia a quienes deban pasar; para
garantizar que el conductor se percate de su existencia, aparecen previamente sefiales verticales
que advierten la proximidad a un paso cebra instaladas aproximadamente a 20 o 50 metros antes
o0 bien se puede ubicar una baliza iluminada elevada que emiten luz con una frecuencia de 25 a

60 destellos por minuto.

Figura 14.

Ejemplo tipo paso cebra

Nota. Adaptado de https://www.tecnocarreteras.es/2013/07/15/disenan-un-paso-de-

cebra-inteligente-para-evitar-atropellos/
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El paso cebra es utilizado en vias cuya velocidad de operacion no supere los 50 km/h y sean
maximo de dos carriles de circulacion. En casos especiales, como salidas de instituciones
académicas, se recomienda una elevacion a nivel de aceras llamado paso pompeyano y debe
estar advertido con reductores de velocidad al menos a 35m de su ubicacion, adicional a esto se
debe colocar una sefial vertical de advertencia de resalto en el lugar del cruce.

c. Paso Peatonal Regulado por Seméforo

Senda demarcada en la calzada, generalmente perpendicular al eje de esta, 0 en un angulo
cercano al perpendicular, respecto de la cual un semaforo reparte alternadamente el derecho a
paso de peatones y vehiculos.

Frente a este concepto, el Manual de Sefializacion vial del Instituto Nacional de Vias e
sefializacion establecié que:

Uno de los elementos de sistema de control del trdfico mas importantes son los
semaforos, que son dispositivos de sefializacién por medio de los cuales se regula la
circulacion en una interseccion dando el paso alternativamente a los distintos grupos de
vehiculos y/o peatones, de tal manera que éstos pasen a través de la interseccion con un
minimo de problemas, riesgos y demoras, el semaforo en un pilar fundamental cuando de
sefializacion y dispositivos de control de transito se habla, debido a que reduce la
congestion debido al ordenamiento de los movimientos de transito que permite generar y
ademas es un elemento importante para reducir la accidentalidad de todos los actores en
la movilidad. (2015)

De acuerdo con el tipo de conflicto que se regule, el mecanismo de operacion y de sus
unidades de control, los semaforos pueden clasificar en semaforos para el control del transito de

vehiculos y semaforos para pasos peatonales y pueden ser de tiempos fijos o accionados por los
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peatones. La semaforizacion se presenta para tramos con alto flujo vehicular, en comparacion
con aquellos donde se decante por Unicamente el uso del paso de cebra, el manual enuncia la
ubicacion tanto de un semaforo que regule el paso de vehiculos motorizados como de peatones
de forma sincronizada y segura; el ancho del paso se determina de acuerdo a los peatones que

transitan por hora de acuerdo a la siguiente tabla.

Figura 15.

Ancho minimo de paso semaforizado.

Tabla 6.1-1 Ancho minimo paso peatonal semaforizado

Flujo peatonal [peatones /h.) Ancho minimo [m)

<a500 2,0
501 a750 2,5
750 a 1000 3.0
1000 a 1250 3.5
1250 a 1500 4,0
1500 a 1750 4.5

> 1750 5,0

Nota. Adaptado de (Manual de sefializacion, 2015)

Estan igualmente contemplada la opcion de proveer al semaforo peatonal de un tono
intermitente con la finalidad de que la sefial sea Util para otros peatones, principalmente aquellos

que presenten dificultades visuales.

d. Paso Peatonal a Desnivel
Estructura elevada sobre el nivel de la calzada, cominmente denominado puente peatonal, o
paso deprimido o bajo la calzada (tunel), que posibilita pasar de un lado al otro de la via sin que

haya interferencia alguna entre vehiculos y peatones. Se justifican generalmente en autopistas y
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carreteras, aunque pueden usarse también en otras vias donde los vehiculos circulan a
velocidades de 60 km/h o superiores y/o el flujo vehicular y/o peatonal es muy elevado, o donde
se registran atropellos frecuentemente.

e. Andenes y accesos peatonales

Los dispositivos peatonales deben localizarse en zonas en las cuales exista o se pueda proveer
una superficie adecuada de andenes, donde puedan esperar los peatones que deseen cruzar. Para
determinar la superficie necesaria, tanto de andenes como de islas peatonales, se debe considerar
una densidad de 1,5 peatones/m2.

La accesibilidad contempla que todos los ciudadanos pueden hacer uso sin importar su
condicion y por ende debe estar dispuesto para cualquier dispositivo auxiliar como los coches o
las sillas de ruedas, asi mismo, proveer de sefializacion tactil como aparece de forma explicita en
el decreto 798 de 2010 para personas con algun tipo de limitacion visual y de movilidad
reducida.

Figura 16.

Ejemplo tipo rampas de acceso peatonal

Nota. Adaptado de https://www.laopinion.com.co/cucuta/se-aviva-la-

polemica-por-las-rampas-del-centro-de-cucuta-143526.


https://www.laopinion.com.co/cucuta/se-aviva-la-
https://www.laopinion.com.co/cucuta/se-aviva-la-
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2.4 Marco normativo vigente

Siendo el estado uno de los actores principalmente involucrados en la construccion de una
ciudad inteligente, debe estar contemplado en la normativa vigente la reglamentacion
incorporada de forma tal que se vele por el cumplimiento de los objetivos trazados en temas que
se relacionen directa o indirectamente con dicho proceso.

A continuacién, se enuncian algunos de los articulos que exponen los compromisos de las
entidades puablicas y privadas en relacion a temas de movilidad inteligente, asi como la
priorizacion de los modos no motorizados de transporte, accesibilidad inclusiva y la incursién de
automaoviles eléctricos.

2.4.1 Leyes y decretos

LEY 1083 DE 2006

Articulo 1. Con el fin de dar prelacion a la movilizaciébn en modos alternativos de
transporte, entendiendo por éstos 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 que deben adoptar planes de Ordenamiento Territorial en los
términos del literal a) del articulo 9 de la Ley 388 de 1997, formularan y adoptaran Planes de
Movilidad segun los parametros que trata la presente ley

Acrticulo 2. Los Alcaldes de los municipios y distritos de que trata el articulo anterior tendran
un plazo de dos (2) afios contados a partir de la promulgacion de la presente ley, para adoptar
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 deberan:
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a) ldentificar los componentes relacionados con la movilidad, incluidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial, tales como los sistemas de transporte publico, la estructura vial, red de
ciclorrutas, la circulacion peatonal y otros modos alternativos de transporte (...) La articulacion
de la red peatonal con los distintos modos de transporte, debera disefiarse de acuerdo con las

normas vigentes de accesibilidad

DECRETO 798 DE 2010

Acrticulo 8. Estandares para los andenes. Se podran adoptar los siguientes estandares para la
planificacién, disefio, construccion y/o adaptacién de los andenes de las vias del perimetro
urbano de los municipios o distritos:

a) El andén se compone de la franja de circulacion peatonal y de la franja de amoblamiento.

b) La dimension minima de la franja de circulacion peatonal de los andenes de 1.20 metros.

c) Ladimensién minima de la franja de amoblamiento cuando se contemple arborizacion sera
de 1.20 metros y sin arborizacion 0.70 metros.

d) Para el disefio y la construccién de vados y rampas se aplicara en lo pertinente la Norma
Técnica Colombiana NTC 4143 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios,
Rampas Fijas".

e) Para orientar el desplazamiento de las personas invidentes o de baja vision en el disefio y
construccién de los andenes se aplicara, en lo pertinente, la Norma Técnica Colombiana NTC

5610 ""Accesibilidad de las personas al medio fisico. Sefializacion Tactil™".
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LEY ESTATUTARIA 1618 DE 2013

Por medio de la cual se establecen las disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los
derechos de las personas con discapacidad.

Articulo 14. Acceso y accesibilidad.

Como manifestacion directa de la igualdad material y con el objetivo de fomentar la vida
autonoma e independiente de las personas con discapacidad, las entidades del orden nacional,
departamental, distrital y local garantizaran el acceso de estas personas, en igualdad de
condiciones, al entorno fisico, al transporte, a la informacion y a las comunicaciones, incluidos
los sistemas y tecnologias de la informacién y las comunicaciones, el espacio publico, los bienes
publicos, los lugares abiertos al publico y los servicios publicos, tanto en zonas urbanas como
rurales. (...)Las entidades municipales y distritales, con el apoyo del gobierno departamental y
nacional, y respetando la autonomia de cada region, deberan disefiar, en un término no mayor a 1
afio, un plan de adecuacién de vias y espacios publicos, asi como de accesibilidad al espacio
publico y a los bienes publicos de su circunscripcion. En dicho plan deberan fijarse los ajustes
razonables necesarios para avanzar progresivamente en la inclusién de las personas con
discapacidad, establecer un presupuesto y un cronograma que, en no mas de 10 afos,
permita avanzar en niveles de accesibilidad del 80% como minimo. Dicho plan debera fijar
los criterios de disefio universal que deberan ser acatados en todas las obras publicas y privadas

de la entidad publica a partir de su adopcion.

DECRETO 2060 DE 2015
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Por el cual se adiciona el Decreto 1079 de 2015 y se reglamenta el articulo 84 de la Ley 1450
de 2011. Que en cumplimiento de lo establecido en el articulo 84 de la Ley 1450 de 2011, el
Departamento Nacional de Planeacion y el Ministerio de Transporte contrataron estudios que
dieron como resultado lo siguiente:

1. La definicion y especificacion de las condiciones para la implementacion de un sistema de
recaudo electronico vehicular -1P/REV- interoperable a nivel nacional, incluyendo en estas
condiciones, el Concepto de Operacion, los elementos de Software, Hardware y marco juridico.

3. La necesidad de implementar un Sistema Inteligente Nacional de Infraestructura,
Transito y Transporte (Sinitt) administrado por el Ministerio de Transporte, con sus
respectivos subsistemas, con el fin de garantizar la centralizacién de la informacién y por ende
la interoperabilidad de los diferentes sistemas.

(...) Que el parque automotor del pais ha aumentado en los ultimos 10 afios en un promedio
aproximado al 10% anual, lo que implica que el transporte particular y publico también se ha
incrementado, generando con ello altos niveles de congestion en la movilidad y la insuficiencia

progresiva de las redes viales locales y nacionales.

LEY 1964 DE 2019

Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras
disposiciones.

Articulo 8, Pardgrafo 3. Las ciudades que cuenten con Sistemas de Transporte Masivo
deberan implementar politicas publicas y acciones tendientes a garantizar que un porcentaje de

los vehiculos utilizados para la operacion de las flotas, sean eléctricos o0 de cero emisiones
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contaminantes cuando se pretenda aumentar la capacidad transportadora de los sistemas, cuando
se requiera reemplazar un vehiculo por destruccion total o parcial que imposibilite su utilizacion
0 reparacion y cuando finalice su vida atil y requiera reemplazarse, de acuerdo con el siguiente
cronograma:

A partir de 2025, minimo el diez (10) por ciento de los vehiculos adquiridos.

A partir de 2027, minimo el veinte (20) por ciento de los vehiculos adquiridos.

A partir de 2029, minimo el cuarenta (40) por ciento de los vehiculos adquiridos.

A partir de 2031, minimo el sesenta (60) por ciento de los vehiculos adquiridos.

A partir de 2033, minimo el ochenta (80) por ciento de los vehiculos adquiridos.

A partir de 2035, minimo el cien (100) por ciento de los vehiculos adquiridos.

Ahora bien, asi como a nivel Nacional se decretan asuntos legales, cada ciudad se encuentra
en la libertad de realizar planes de mejoramiento de acuerdo a las necesidades propias de cada
territorio.

En este sentido, y de conformidad con el Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de
Bucaramanga vigencia 2014 — 2027, se present0 la distribucion del espacio geografico y también
los aspectos generales de la poblacion, patrimonio y proyeccion de la misma ante factores como
la economia, el empleo, la movilidad, entre otros; con un andlisis de la situacién actual llegando
al planteamiento de propuestas, estrategias y decisiones para diversos sistemas y sectores.

En la seccion de movilidad cuenta con la reorganizacion de los niveles de importancia entre
los actores como peatones, bici usuarios, sistema de transporte pablico hasta llegar al vehiculo
particular, presentando en red vial urbana a la red peatonal como uno de los parametros de
clasificacion del subsistema vial existente, asi pues, presenta los objetivos y estrategias para el

sistema de espacio publico y movilidad.
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Figura 17.

Conformacion subsistema vial general

Subsistema Vial Red vial Clasificaciéon Identificacién
Primer orden ' - Via Cicuta desde el km 3 + 400
Red vial a i nacional (a cargo de la Naci6n) -_\\I/l'ngmna—CaféMadnd—LaCamonto
Nacional y Costa.
g Segundo orden - Via a Matanza desde el barrio Mirador del
Red vial intermunicipal (a cargo del | Norte.
Departamento)
Red de vias arerias | comores
urbanas Terclarle
Urbano o S
Nivel uno
Red de vias locales Nivel dos
Red vial peatonal
Red de vias veredales
primarias
Rural Red de vias veredales
Red de

Nota. Adaptado de (POT 2014-2027) Bucaramanga

Figura 18.

Obijetivos y estrategias para el sistema de movilidad

3.2.2.4. Objetivos y estrategias para el sistema de movilidad

+  Objetivo: Mejorar las condiciones de conectividad y accesibilidad de los ciudadanos y
de las actividades econdmicas.

o Estrategias

= Crear el sistema de movilidad donde se articulan la infraestructura vial
con los medios de transporte y la red de estacionamientos.

= Determinar los perfiles normativos en concordancia con la jerarquia
vial, la edificabilidad y los pardmetros de ocupacién del suelo en los
diferentes sectores.

= Establecer las condiciones y restricciones de uso de la infraestructura
vial.

= Definir las infraestructuras y proyectos que favorezcan Ila
complementariedad de todos los modos de transporte.

= Cuantificar los cupos de estacionamientos asociados a los distintos
usos del suelo y regular la incorporacién de los requerimientos sobre
accesibilidad universal.

= Articular los componentes del sistema de movilidad con los del sistema
de espacio publico.

= Incorporar el Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) a las
determinaciones de ordenamiento.

Nota. Adaptado de (POT 2014-2027) Bucaramanga

De igual forma, Bucaramanga cuenta con el plan maestro de movilidad donde se enuncia en

repetidas ocasiones la importancia de un mejoramiento en el sistema de movilidad detectando
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multiples causales de problemas que reducen significativamente la calidad en la relacion del
usuario de los diversos sistemas de transporte; lo anterior con la finalidad de plantear soluciones

reales y tangibles a la problematica que presenta la movilidad en la ciudad.

Figura 19

Causas estructurales y factores explicativos
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Nota. Adaptado de (Plan maestro de movilidad)

3. Casos aplicativos

Colombia es un pais que se encuentra en proceso de inmersion paulatina al concepto de

ciudad inteligente y, a pesar de que cada territorio presenta retos propios y el contexto social,
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economico Yy cultural resulta Gnico y decisivo para el planteamiento de soluciones, es importante
conocer las medidas y acciones que han tomado otros paises, que pueden servir como fuente de
informacién y guia para la propuesta de ideas que se adapten al marco nacional. El presente
apartado expone proyectos que se han desarrollado en diversos lugares en blsqueda de una
mejora en la movilidad partiendo desde la reforma a la infraestructura fisica de la mano con la
incursion de las Tics como herramientas de progreso en miras al aumento en la calidad de vida

de los ciudadanos.

Uso de datos masivos y abiertos para la movilidad inteligente: Rio de Janeiro, Brasil

(2010)

Como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones, movilidad inteligente incluye
infraestructura fisica en trabajo conjunto con el avance tecnolégico y digital, donde el usuario
sea participe directo y tenga acceso a la informacion necesaria para adaptar verazmente los datos
de su territorio y facilitar el desplazamiento en la ciudad.

Portal Data.Rio es una plataforma que se alimenta desde 2014 con miles de conjuntos datos
en un sistema georreferenciado de forma gratuita y abierta al pablico que hoy dia cuenta con méas
de 100.000 archivos al alcance de todos.

Presenta desde informacion histérica, demografica y social de Rio de Janeiro, mapas digitales
de las rutas para bicicleta, con ubicacion de puestos escolares y de salud, hasta aplicativos de
cobertura vegetal, uso del agua, del suelo y susceptibilidad de deslizamiento de tierras; lo
anterior desde un portal amigable con el usuario, dinamico y de facil entendimiento para

cualquier persona que desee acceder. Adicionalmente, permite la descarga y utilizacion de
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aplicativos paralelos como GPS dos onibus, que permite acceder a los datos suministrados por la
empresa de manejo del transporte puablico como las rutas, paradas y horarios acompafiados de un
mapa digital, y MonitorAR. Rio donde se presentan los resultados correspondientes a los estudios

de calidad de aire del instituto estatal de ambiente; todo a un clic de distancia.

Figura 20.

Pagina principal plataforma Portal Data.Rio

Nota. Adaptado de Sistema inteligente de movilidad: Medellin, Colombia 2010)

La ciudad de Medellin cuenta con una amplia red semaforica de mas de 600 intersecciones
interconectadas gracias a una banda ancha de fibra inalambrica y sensores que permiten estudiar
las variables del trafico en tiempo real y asi tomar decisiones asertivas, velando por la
disminucion de la congestion, los tiempos te viaje y ocupacion vial. Lo anterior es posible
gracias al apoyo en la planeacién de la red semaforica que contaba con 120 unidades de
evaluacion para 2016, estas recopilan la informacion de las cdmaras VDS (vehicle detection

sensor) y se estudian los datos mediante el uso de softwares de analisis de video. Conociendo el
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estado de congestion de las vias es posible tomar las medidas necesarias y que resultan ser las
mas adecuadas para el desarrollo del sector.

La secretaria de movilidad, en aras de involucrar al usuario como actor principal en temas de
desarrollo inteligente, presenta como estrategia la atencion virtual y efectiva para el ciudadano
mediante centros de contacto, unidades moviles de atencién y aplicaciones de movilidad al
alcance de todos utilizando las redes sociales como punto de anclaje hacia la persona.

El Municipio de Medellin, en programa liderado por la corporacién Ruta N Medellin y con el
aval y apoyo de Medellin ciudad inteligente, nace como una plataforma de co-creacién
ciudadana donde se permite al usuario proponer ideas y hacer parte de la transformacion de la
ciudad, cualquier persona puede ser parte activa del portal desde la pagina web o cualquier red
social a la que tenga acceso, tras la publicacion del tema de temporada los ciudadanos pueden
formular su idea o propuesta y los demas usuarios tienen la capacidad de votar, comentar y
complementar las ideas de otros para asi ganar puntos y convertirse en lideres de co-creacion
ciudadana; las ideas finalistas se tienen encuentra en los proyectos de transformacion de la
ciudad de Medellin.

Figura 21.

Pagina principal plataforma MiMedellin
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Nota. Adaptado de http://www.mimedellin.org/

Asi mismo, la plataforma de movilidad en Medellin presenta un apartado Ilamado
Observatorio, donde hace publicos resultados estadisticos de los analisis de datos e informacion
en aspectos indispensables de la ciudad, enfocado en tres ejes tematicos que son: seguridad vial,
medio ambiente y transito y transporte.

Lo anterior de forma amena para el usuario, que facilmente puede captar y procesar la
informacidn gracias a la utilizacion de herramientas como las graficas de torta, los histogramas y
diagramas dindmicos. Su vision es ser referente nacional e internacional en la gestion de datos,
informacidén y generacion de conocimiento sobre movilidad y seguridad vial, ofreciendo
informacidn confiable y oportuna como apoyo para la toma de decisiones asertivas en temas de

politicas pablicas, asi como un mejoramiento en la movilidad y seguridad de los ciudadanos.

Figura 22.

Plataforma Observatorio (Secretaria de movilidad de Medellin)

©3

Nota. Adaptado de https://www.medellin.gov.co/movilidad/observatorio/ Red

peatonal: Eu ja passo aqui! Braga, Portugal (2017)
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La vision estratégica de Braga por cumplir con el objetivo de promover la movilidad
inclusiva, inteligente y sostenible tiene como actor principal al peaton y al transporte no
motorizado; desarrolla entonces propuestas de la mano con la participacion ciudadana y el
proyecto en mencion es un ejemplo de ello.

En el presupuesto participativo de 2016 emerge la problematica “jeu nao passo aqui!” que
abre un espacio de discusion acerca de los lugares de dificil acceso para la poblacion, lo anterior
era un factor preocupante en el margen de la politica de movilidad para todos, por ende, nace el
proyecto Eu ja passo aqui, con el fin de tomar medidas contra lo que pusiera en riesgo o

impidiera el acceso para las personas sin importar su condicion.

Figura 23.

Programa Eu j& passo aqui.

Nota. Adaptado de https://urbact.eu/braga-mobilidade-urbana

sustent%C3%A1vel-inclusiva-e-inteligente
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Semaforos inteligentes: Av. Costera Miguel Aleméan, México (2015)

Con una inversion de un millon de dolares, se reemplazaron todos los seméaforos en uno de los
principales corredores turisticos de Acapulco, se realizo la instalacion de 350 semaforos nuevos,
incluyendo los peatonales, para semaforizar un total de 18 intersecciones. Adicionalmente, se
instaurd un centro de control de comunicacion bidireccional y cAmaras de monitoreo en tiempo
real.

Es considerado un caso de éxito de movilidad inteligente en México por el instituto de
politicas para el transporte y el desarrollo ya que generd una reduccion del tiempo de recorrido

en horas de la mafiana en un 26% en sentido oeste-este y de 10% en sentido este-oeste y en horas

de la tarde de 16% y 46% respectivamente.

Figura 24

Ejemplo tipo semaforo inteligente.
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Nota. Adaptado de https://bogota.gov.co/mi-ciudad/movilidad/asi-funcionaran-los-

semaforos-inteligentes-en-bogota
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Otros beneficios que presenta la incorporacion de los seméforos inteligentes incluyen el
aumento es la regulacion del transito y la lectura en tiempo real del trafico para asi regular de
manera mas eficiente los tiempos de luz verde de manera dindmica, de igual forma, la
automatizacion de operaciones en centrales asociadas a los centros de gestion de transito de la
ciudad y la utilizacién de nuevas tecnologias, como baterias con apoyo solar, de tal forma que
aumente el rango de operatividad ante un fallo en el sistema.

Adicionalmente, existen dispositivos auxiliares que pueden ser incorporados al semaforo
dispuestos para las personas con visibilidad reducida, permiten la emision de ondas sonoras
especificas para indicar el cruce de la via de forma segura. Los sistemas acusticos hacen que los
usuarios invidentes tengan mayor autonomia y facilita la toma de decisiones en su
desplazamiento; con la inmersién y adaptacion de cruces inclusivos se generaban molestias para
la comunidad no beneficiada debido a que sonaban de forma constante asi no estuvieran siendo
utilizados, por ello han evolucionado hasta propuestas como el sistema PassBlue IHunion.

Los nuevos semaforos PassBlue se activan mediante sefiales bluetooth emitidas, por un app
de facil instalacion en cualquier teléfono movil, cuando la persona con discapacidad visual se
aproxima al cruce, el semaforo emite entonces las ondas auditivas; cuentan con tres sefiales
sonoras: la primera de ellas llamada tono de orientacion tiene como finalidad que el peatdn se
ubique en la zona segura para el paso, la segunda, conocida como tono de fase verde, indica el
momento en el que el usuario puede pasar y la tercera, llamada tono de fin de paso, anuncia que

en unos instantes el seméaforo peatonal cambiara y no se deberéa cruzar.

Dispositivos alimentados mediante energia solar.
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La sefializacion inteligente no solamente busca implementar nuevas formas de sefializacién
sino transformar las ya existentes. La energia a traves de paneles solares es una alternativa viable
para generar dicho cambio, esta tecnologia ha tomado gran importancia debido a que no es
necesaria la presencia de cableado en su instalacion, lo que permite una reduccion considerable
en cuanto al valor monetario de la instalacion y mantenimiento. Es por dichas razones que la
tendencia mundial en cuanto a sefializacion es implementar paneles solares en los diferentes
dispositivos, los cuales, por lo general, estan conectados con iluminacién led.

Dentro de esta tecnologia podemos encontrar diferentes dispositivos que han sido
implementados con gran éxito en diferentes paises del mundo. Los dispositivos en los cuales se
ha implementado esta tecnologia con éxito mas comun son los bolardos, capta faros y las balizas

u ojos de gato.

Figura 25.

Ejemplo tipo captafaro solar (Roadstudlight)

Nota. Adaptado de Seméaforos LED de piso: Bodegraven, Holanda (2016)

Los teléfonos celulares se han convertido en un indispensable en el diario de muchos

ciudadanos, no solo por diversion en redes sociales sino tambien por cuestiones laborales. Dicha
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dependencia hace que la atencion esté enfocada Unicamente en la pantalla, pasando por alto
normativas de seguridad vial y aumentando la accidentalidad en las calles.

Segun un estudio de la Fundacién Mapfre, el 98% de los accidentes donde el peaton es el
culpable estan causados por la utilizacion de dispositivos portatiles, esto representa un desafio
para la tomar acciones preventivas y proyectos adicionales a una concientizacion urbana, por esta
razon nacen propuestas como + Light Line. Consiste en un sistema de iluminacion LED,
conectado al semaforo peatonal convencional del cruce, que varia entre rojo y verde segun la
necesidad y parpadea para el cambio de luz. La ciudad de Bodegraven comenzé instalando
prototipos cerca de los cruces escolares y se expandio tras el éxito de su incursion, los seméaforos
de piso son dispositivos complementarios al control de tréfico tradicional que llaman la atencion
mas asertivamente al peaton, sobre todo cuando se encuentran utilizando el movil y/o
auriculares.

Figura 26. Semaforizacién complementaria de piso

Nota. Adaptado de https://relatable.mx/instalan-semaforos-en-el-suelo-para-los-adictos-

al-celular/

Almohadillas tactiles para peatones, Australia
Cumpliendo una funcion muy similar a la de un interruptor, las almohadillas tactiles se ubican

antes del paso peatonal adherida a la rampa existente, su disefio patentado PSP 1200 en
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materiales no corrosivos de alta resistencia permite emitir un aviso automatico al semaforo
inteligente ubicado en el paso, informando que se encuentra al menos una persona esperando el
espacio para cruzar, esto permite la modificacion de los tiempos de variacion de luz de paso para
facilitar el cruce del peatdn, asi mismo, en caso de que no haya solicitacion, aumenta el flujo de
los autos en la via evitando que se detengan de forma innecesaria en el semaforo.

Lo anterior, gracias a la adopcion de informacién oportuna en tiempo real bajo las
condiciones existentes del paso, mejora significativamente los tiempos de los actores

involucrados, asi como la seguridad en su trayecto.

Figura 27

Almohadillas tactiles peatonales

Nota. Adaptado de https://www.traffictech.com.au/products/psp/psp.html

Cruce inteligente para vehiculos, Espafa.
En Espafa, se ha implementado un innovador sistema de control de trafico para reducir la

accidentalidad en cruces particulares que presentan esta problematica. Este novedoso sistema
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ofrece advertir a conductores que se encuentran cerca una intercesion, cuando hay presencia de
otro vehiculo en la misma, esto se da por medio de una serie datos tomados en tiempo real que
avisan a los conductores en el momento adecuado para que puedan cambiar su velocidad y estar
alertas de las maniobras de los demas vehiculos.

Este sistema inteligente puede adaptarse a las diferentes necesidades que presentan las
intersecciones en el pais, ya que esta fundamentado en un algoritmo con la capacidad de detectar
la presencia de vehiculos en diversos puntos del cruce y dar una respuesta de advertencia a los
conductores a través de una sefial luminosa retroalimentada a través de energia solar.
Actualmente ya se encuentra funcionando exitosamente en cinco comunidades del pais, Madrid,
Navarra, Leon, A Corufia y Asturias. (Gutiérrez, 2016)

Figura 28.

Cruce inteligente para vehiculos

Nota. Adaptado de https://relatable.mx/instalan-semaforos-en-el-suelo-para-los-adictos-

al-celular/

Radar aforador para vehiculos Metis, Chile.


https://relatable.mx/instalan-semaforos-en-el-suelo-para-los-adictos-al-celular/
https://relatable.mx/instalan-semaforos-en-el-suelo-para-los-adictos-al-celular/
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En Chile, Lorenzini empresa de seguridad vial, se ha empezado a comercializar un radar
aforador llamado metis, esto con la intencion de dar a conocer a los conductores la velocidad a la
que se estan desplazando con el fin de concientizar la importancia de los limites de velocidad
establecidos y de conocer a fondo los datos en tiempo real de los vehiculos que transitan por
distintas zonas. Este dispositivo cuenta con una sefial de codigo junto con un velocimetro
luminoso que permite observar la velocidad de manera visual.

Esta tecnologia permitira recopilar datos como la velocidad promedio de los vehiculos y de

esta forma disminuir la accidentalidad y tomar medidas preventivas contra la siniestralidad.

Figura 29.

Aforador Metis

Nota. adaptado de https://www.interempresas.net/Equipamiento_Municipal

Sefializacion dinamica de ciclistas, La Rioja Espafia.
En la rioja, Espafia, la Direccion General de Trafico debido a la alta accidentalidad del lugar
ha implementado un sistema de sefializacion que busca minimizar las colisiones de los vehiculos

con los ciclistas, para esto ha instalado un sistema de sefiales que a través de un sensor, detecta
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tanto individualmente como grupalmente a los ciclistas que transitan por la zona y a su vez emite
una sefial de tres luces que empiezan a parpadear para alertar a los conductores de la presencia de
las bicicletas y de esta forma puedan transitar con mayor precaucion.

(Direccion General de Trafico, 2017)

Figura 30.

Sefializacién dinamica de ciclistas

Nota. Adaptado de http://revista.dgt.es/es/noticias/nacional/2017/ 100C

Paneles turisticos inteligentes, Espafa.

En Santa Susanna, Espafia, debido a la gran cantidad de turistas que cada afio arriban al
municipio y a la necesidad de brindar una optima informacion acerca de las actividades de
interés para los mismos, el gobierno local ha decidido implementar un sistema de sefializacion
inteligente llamado Inventrip desarrollado por la empresa Sismotur que permite al turista acceder

a una plataforma digital a través de un codigo QR con el afiadido de que no necesita pagar


http://revista.dgt.es/es/noticias/nacional/2017/%2010OCTUBRE/
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ninguna tarifa por el trafico de datos. Esto genera una disminucion de costos de inversion en
cuanto a recurso humano y brinda una herramienta de gran utilidad para los turistas. (Cedo,

2017)

Figura 31.

Panel turistico inteligente

= SANTA
SUSANNA

Nota. Adaptado de https://www.lavanguardia.com/local/maresme/.

Soportes seguros para sefalizacion vertical, Espafa.

La empresa espafiola Lacroix Sefializacion ha creado un soporte para la sefializacion
denominado Mx3D, este con el fin aumentar la seguridad en las vias y ademas para contribuir en
el ahorro econémico en los presupuestos publicos, este soporte es una solucion a la alta tasa de
mortalidad que se presenta cuando un vehiculo impacta contra la sefializacion.

Este soporte esta construido en un material metalico menos rigido que otros, que, debido a sus

caracteristicas, al momento de ser impactado reduce los riesgos por la colisién, afiadido a eso no
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es necesaria su proteccion con barrera de seguridad y permite una disminucién considerable en

los costos de su balizamiento. (Direccion General de Trafico, 2017)

Figura 32.

Soporte seguro para sefializacion vertical

Nota. Adaptado de https://www.interempresas.net/Equipamiento_Municipal/

Articulos/125416-Seguridad-y-ahorro-con-el-poste-Mx3D-de-Lacroix-Senalizacion.html

Vias fluorescentes, Holanda.

En los paises bajos, existe una autopista denominada N329, que por las condiciones de su baja
iluminacion fue el motivo para implementar un avance tecnoldgico disefiado por el Studio
Roosegaarde, una empresa holandesa que ha permitido que el pais se ubique en los primeros
puestos a nivel mundial en cuanto a prevencién de siniestros nocturnos.

La sefializacion nocturna esta elaborada en un material fluorescente que tiene la capacidad de

absorber la luz solar y en la noche generar una iluminacion de neén durante la noche.
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Esto permite un aumento significativo en la iluminacion vy visibilidad de las vias, un ahorro

energético considerable y la eliminacion de inconvenientes con el servicio eléctrico. (Wysocky,

2014)

Figura 33.

Vias fluorescentes -Holanda, 2014.

Nota. Adaptado de https://www.fayerwayer.com/2014/04/estrenan-carretera-con-

pintura-florescente-en-paises-bajos/

Incorporacion de materiales reciclados en la sefializacion.

Un criterio que se debe tener en cuenta al momento de hablar de sefializacién inteligente es el
impacto que los dispositivos tienen en el medio ambiente, es por dicha razén que durante los
altimos afios se enfocado la innovacion en materia vial hacia la bdsqueda de materiales

amigables con el medio ambiente. Esto ha permitido la fabricacion de la sefializacion que
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conocemos convencionalmente a través de materiales reciclados, lo que ha logrado una
disminucion en los costos de produccion y en la cantidad de residuos de materiales acumulados.
Alrededor del mundo se han logrado grandes avances en la implementacion de esta iniciativa,

algunos ejemplos se presentan a continuacion.

Balizas en PVC reciclado, Barcelona, Espafia.

Estos elementos han sido una solucion a la preocupacién por reducir el impacto ambiental, a
través de la fabricacion de estas balizas se ha generado la valorizacion del PVC como material
industrial, este material proveniente del recubrimiento de cables eléctricos desechados y se han
generado beneficios como una alta resistividad a los impactos lo que genera una mayor
durabilidad y un menor gasto economico. Esta tecnologia implementada en la ciudad de
Barcelona obtuvo el premio Best Recycled European Products Awards en 2011 y actualmente ya
se encuentran en el mercado y ha sido implementado en ciudades como Londres, Washington,
Houston, San Antonio, Santiago de Chile, Estambul, y varias ciudades de Australia y Nueva
Zelanda.

Figura 34.

Balizas en PVC reciclado
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Nota. Adaptado de https://www.eadic.com/innovacion-y-futuros-desarrollos-en-

senales-de-balizamiento/

Bolardos de caucho reciclado, valencia, Espafia.

Existe otro material que ha generado la necesidad de ser reciclado debido al aumento masivo
de su produccién y a la gran acumulacion de sus residuos, el caucho. En valencia, Espafia,
Instituto Tecnologico del Plastico y el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) han
desarrollado un proyecto llamado Eco-Rubber, que consiste en reciclar caucho proveniente de
Ilantas de vehiculos para producir bolardos de sefializacion vial. Este proyecto ha tenido un gran
impacto, lo que permitié que ganara el premio a la innovacion Green up que se desarroll6 en la

feria de paisajismo y urbanismo de valencia. (Manresa, 2012)

Figura 35.

Bolardos tipo de caucho reciclado
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Nota. Adaptado de https://www.eadic.com/innovacion-y-futuros-desarrollos-en-

senales-de-balizamiento/

Pinturas con plastico frio, Colombia.

La empresa colombiana de pinturas Pintuco ha desarrollado una tecnologia que fue presentada
a un grupo de inversionistas quienes se encargan del desarrollo de las vias en Colombia, este
producto consiste en una pintura a base de plastico en frio el cual pretende ser utilizado para la
sefializacion de las vias.

Este producto busca generar un proceso de aplicacion mas eficiente, incrementando la
seguridad para los conductores en las vias debido a la disminucion en el factor de deslizamiento
y generando una duracion de hasta tres veces mas que otro material en las demarcaciones.

Esta tecnologia es un compuesto de dos materiales que permite darle una textura de relieve al
suelo en el momento de su aplicacidn, esto, con la intencion de que cuando los usuarios pasen en
sus vehiculos sobre el material, se produzca un ligero sonido como sefial de alerta. De igual
forma el material cuenta con un sistema de esferas de retroreflectividad que aumentan el nivel de

visibilidad cuando se conduce de noche. (Direccion de transito, 2016).

Pasos de cebra inteligentes, la marina de valencia, Espafia.

En Espafia, La marina, Valencia, ha instalado dos cruces inteligentes para peatones, este

sistema inteligente es una respuesta a la necesidad de salvaguardar la vida de los peatones debido

a que los cruces convencionales brindan poca visibilidad lo que frecuentemente es causa de


ttps://www.eadic.com/innovacion-y-futuros-desarrollos-en-s
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siniestros. Este sistema consiste en cruces de cebra inteligentes para peatones que esta compuesto
por sensores y paneles led que emiten luz en el momento en el que el sensor detecta que una
persona va a cruzar la via, esto sirve para advertir a los conductores y de tal modo puedan tomar
medidas de precaucién en la interseccion. (Smart Cities, 2018)

Los capitulos anteriores retnen dos factores de estudios primordiales: el estado de la comuna
12 en la zona nororiental de Bucaramanga como fractal representativo de la ciudad y los casos
ejemplo de la adaptacion de soluciones hacia la resolucion de la problematica latente de
movilidad inteligente enfocada a una infraestructura vial amigable con el medio ambiente, de
politica transparente y entorno al actor principal que es el peaton.

En el afio 2017 la cifra de los vehiculos que entraron a circular en la ciudad de Bucaramanga,
en reportes del transito, fue de aproximadamente 28.000 generando un aumento significativo
para la infraestructura vial (Gonzalez, 2018); su crecimiento repentino ha traido consigo una
serie de incognitas frente a la capacidad y organizacion vial existentes en la ciudad,
demostrandose que no se presentan las condiciones adecuadas en cuanto a factores
trascendentales como la sefializacion, lo que irrumpe con la movilidad tanto para peatones como
para conductores.

Aunado a lo anterior, y como fundamento de ello, es importante traer a colacion los datos de
la direccién de transito de Bucaramanga en cuanto a la accidentalidad en la ciudad que para el
afio 2018 presentaron un aproximado de 2100 accidentes donde al menos 60 victimas fueron
fatales (Gonzalez, 2018). En este sentido, se hace necesario implementar medidas de prevencién
y optimizacion de tiempos de desplazamiento, en pro de la disminucién de los indices
mencionados, mediante dispositivos de sefializacién de donde puede partir una respuesta efectiva

a las alarmantes cifras de accidentalidad del municipio comenzando con la ponderacion de
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multiples factores de presupuesto, facilidad de implementacion, duracion y resistencia, que den
como resultado el cumplimiento responsable del objetivo propuesto.

Esta es una de las razones por las que el presente trabajo de investigacion cobra importancia y
se procede entonces a realizar un paralelismo entre lo encontrado en la zona estudio y lo
mencionado anteriormente, de esta forma se plantea una guia adaptativa de recomendaciones
para hacer de Bucaramanga una ciudad con miras al aumento de mecanismos para mejorar su
movilidad peatonal hacia el progreso sostenible, para ello se describen y explican a detalle
aquellas que resultan acordes a la infraestructura existente para exponer las diferente ideas en
cuanto a sefializacion y dispositivos de control de trafico pensando en ciudad como un espacio de

todos y para todos sin importar sus limitaciones fisicas.

5. Estudio de caso: Comuna 12

La metodologia para el desarrollo de la tematica incluye el estudio de la comuna 12 de la
ciudad de Bucaramanga debido a que integra factores cruciales como zona comercial y escolar,
asi como sector hospitalario y residencial. La justificacion para su realizacion radica en que este
representa un fractal de la ciudad, cuyo estudio y analisis puede ser similar al de la mayoria
restante. Se realiza previamente la elaboracion de formatos, adjuntos en el anexo del presente
documento, que permiten evaluar los sectores de la comuna bajo los mismos items identificados
como primarios, tales como la visibilidad de las demarcaciones y estado de las sefiales, donde la

inclusién social representa un valor primordial de estudio.
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Para la toma de datos se evalUa cualitativamente el estado de parametros, donde se incluyen

andenes, semaforizacion, demarcaciones y sefializacion vertical, que permitan el desplazamiento

seguro de un peaton sin importar su condicion de movilidad y se realiza el analisis separando la

comuna 12 en los diferentes barrios que la conforman tal como lo hace el Plan de Ordenamiento

Territorial 2014-2027.

5.1 Andenes

a)

b)

Se identifica si las dimensiones reglamentarias se cumplen a lo largo de los andenes
presentes en el barrio de estudio y se asocia con estado bueno si las cumple en gran
mayoria, regular si es parcial y malo si no se observa cumplimiento de las mismas.

La superficie podotactil en el espacio del peaton es vital para un desplazamiento
seguro de las personas invidentes, su estado es bueno si se observan secuenciales y a
lo largo de las calles de los barrios, regular si solo algunas secciones lo presentan y
malo si dificilmente se encuentra una superficie como estas en el recorrido.

Las rampas de acceso son indispensables para personas con movilidad reducida, sillas
de ruedas, coches para bebés, entre otros, estas deben facilitar el descenso del andén
en cruces, que pueden ser de cebra, semaforicos o esquinas de manzanas. Su estado es
bueno si hay una presencia notable y permiten un facil descenso, regular si no se
encuentran en las condiciones 6ptimas o en su defecto existe una falencia parcial en su

disposicién y malo si no se cuenta con ellas o sus condiciones lo inhabilitan.
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Es evidente que los andenes del sector evaluado no responden a los minimos requerimientos
de movilidad inclusiva haciendo tortuoso el desplazamiento y obligando al peaton a caminar por

la via de los vehiculos poniendo su vida en riesgo al ser ineficiente la infraestructura.

Figura 36.

Tabulacion resultados del estado de los andenes.

RESULTADO ESTADO DE ANDENES

Rampas de acceso [ 100% '
i
Superficie podotactil |' 67% 33% '
Dimensiones C 83% 17% '
0% 20% 20% 60% 20% 100%

H Regular = Malo

La zona evaluada refleja patrones de falencias respecto a las condiciones de las rampas de
acceso, se encuentra de manera recurrente lugares donde no se presenta el espacio idoneo para su
descenso debido a que en muchas ocasiones la propiedad privada abarca el espacio publico
ubicando las baldosas o piso a gusto del propietario en el andén, de la misma manera repercute
negativamente en la continuidad de la superficie podotactil y en la continuidad de la altura
Optima del andén, y aunque es necesario denotar su presencia en las vias de alto flujo, se observa

un deterioro que amerita el cambio de algunas tabletas.
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5.2 Semaforizacion

a)

b)

La semaforizacion peatonal se hace necesaria en primera instancia para los cruces que
presenten semaforizacion vehicular, en este item se considera bueno si se cuenta en
una mayoria de cruces con dicha semaforizacion, regular si solo existe en algunos
cruces y malo si no hay presencia de ninguno a pesar de que si haya cruces que lo
requieran por su alto flujo vehicular. En este punto se enuncia la salvedad a barrios
netamente residenciales donde no hay cruces de esta clase.

El funcionamiento de los seméaforos es de gran relevancia en cuanto a un cruce seguro
por parte del peatdn, se considera bueno si en las intersecciones semaforicas los
dispositivos cuentan con las tres luces de intensidad considerable funcionando
correctamente, regular si se detectan algunos que no estén en condiciones optimas, y
malo si no se encuentran en funcionamiento.

El estado fisico del soporte y la visibilidad de las bombillas juegan un papel crucial
que afectan la reaccién de los actores involucrados, su estado es bueno cuando no
existen obstaculos que impidan ver el cambio de luces en el cruce y que no se
encuentre ladeado o con afecciones fisicas relevantes, regular si su visibilidad es
reducida por la presencia de ramas o sefiales temporales y malo si sus condiciones

impiden su deteccion para el correcto funcionamiento.
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Figura 37.

Tabulacion resultados del estado de la semaforizacion.

RESULTADO SEMAFORIZACION

Visibilidad y apariencia E 25% z
Funcionamiento basico m”‘ﬂ
Semaforizacién peatonal fﬂ% “

0% 20% 40% 60% 80% 100%

u Bueno Regular = No presenta

El estudio permite conocer que se presentan falencias notorias en cuanto a dispositivos que
faciliten al peatdn su desplazamiento y una de las causas mas reiterativas e importantes reside en
la falta de control por parte de las entidades responsables respecto a la adecuacion personal del
espacio publico. No obstante, es relevante resaltar que en sectores comerciales y universitarios se
esta modernizando el tipo de semaforizacién utilizada e implementandose los seméaforos para
peatones.

Los dispositivos de trafico en el sector comercial se encuentran en proceso de adaptacion a
tecnologias mas modernas y se comienzan a ubicar en diferentes cruces los seméaforos
peatonales, lo que facilita el paso y los hace seguros para los diferentes actores. Sin embargo, en
algunos sectores se evidencian bombillas dafadas y estructuras deterioradas, asi como cruces
complicados donde no existe el tiempo semafdrico para el paso peatonal aun cuando existe cebra

de paso.



MOVILIDAD INTELIGENTE EN BUCARAMANGA 80
5.3 Demarcaciones

1. El estado de las sefiales horizontales es indispensable tanto para conocimiento del
conductor como para el uso del peatdn, su visibilidad es transcendental para un desplazamiento
seguro en la via y por ello representa el factor principal de clasificacion. Se considera bueno si
las demarcaciones se encuentran en su mayoria en condiciones optimas y es sencillo verlas a
distancia, regular cuando el color no se encuentra uniforme y se nota un desgaste de la pintura
que hace que su visibilidad disminuya, y malo cuando la sefiales se encuentran muy gastadas al

punto de que a la distancia son casi imperceptibles.

Figura 38.

Tabulacion resultados del estado demarcaciones.

RESULTADO DEMARCACIONES

_
Visibilidad | 120% 80% I

0% 200 40% b0% 80% 100%

W Bueno © Regular ® Malo

Resulta mas que evidente que las demarcaciones de la zona en estudio requieren
mantenimiento de manera urgente, los sectores que presentaron buena visibilidad corresponden
zonas escolares y universitarias; en la parte comercial, que conglomera un alto flujo de peatones,

es casi imperceptible la existencia de pasos de cebra o lugares de paradas de transporte publico.
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5.4 Sefnalizacion vertical

a)

b)

Las sefiales verticales presentan con antelacion la informacion que puede encontrarse
en las demarcaciones, haciendo que el conductor esté més alerta a cruces de peatones,
pares, salidas de vehiculos, entre otros, esto refiere una presencia minima requerida en
los cruces no semafdricos. Se considera entonces bueno si en su mayoria cuentan con
una sefial vertical que prevenga o informe al conductor y vele por la seguridad del
peatdn, regular si no se observan en reiterados cruces, y mala cuando no se presenten
sefiales verticales en el barrio de estudio.

Es importante igualmente evaluar su visibilidad, se considera buena si se puede ver
facilmente y a la distancia sin obstaculos como otras sefiales o la arborizacion del
anden, regular cuando se detectan en el barrio sefiales ocultas o de visibilidad parcial y
mala cuando no es posible visualizar las sefiales existentes.

El estado fisico de la sefial se relaciona igualmente con su visibilidad, pero refiere a
que esta se encuentre completamente vertical y no presente papeles que modifiquen o
impidan entender su mensaje, se considera bueno en caso de que la mayoria de sefiales
presentes se encuentren en las mejores condiciones de apariencia, regular si se
detectan en el barrio sefiales que no lo hagan y malo si las sefiales existentes no

cuentan con una adecuacién fisica suficiente para su funcionamiento.
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Figura 39.

Tabulacion resultados del estado de sefiales verticales.

RESULTADO SENALES VERTICALES

Estado de la sefial E 42% g

a

Visibilidad ‘_ 58% 33% g
Presencia requerida 33% 58% g
0% 20% 20% 60% 80% 100%

u Bueno Regular = Malo

En temas de sefializacion vertical, se observa la implementacion de nuevas sefiales de
materiales reflectivos que facilita al conductor conocer los pasos peatonales a una distancia
considerable en las vias principales de transito, aun asi, hay sectores mayormente residenciales
donde hace falta mantenimiento en las sefiales existentes; respecto a demarcaciones es necesario
pintar nuevamente los pasos de cebra ya que su visibilidad es practicamente nula en gran parte de

la zona.

6. Paralelismo estratégico

6.1 Datos abiertos

La ciudad inteligente, en cualquiera de sus pilares, parte de ser una ciudad pensada para las

personas en sus diferentes roles y posiciones en la sociedad, haciendo de su participacion un

punto clave de desarrollo. Para que esto ocurra se debe contar con la infraestructura digital

requerida donde se presente la informacion suficiente y de manera publica, no solo del estado
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actual en cuanto a diversos aspectos de interés, sino también los planes y proyectos de mejora
que se tienen, ayudados pues de formatos modernos y tecnologicos para que dicha base de datos
sea realmente util.

Movilidad inteligente vista desde la perspectiva del usuario debe disponer de las herramientas
tecnoldgicas aptas para hacer el proceso mas cercano a la persona, desde su planeacion y
ejecucidn, velando asi por el cumplimiento de los factores que motivan su desarrollo como lo son
la reduccion de tiempo de viaje y aumento en la seguridad del mismo.

Partiendo de lo anterior, es de suma importancia que se tenga conocimiento de la informacion
en campo sin importar en el rol que se desempefie; dado que el presente proyecto se enfoca en el
peatdn como actor principal de la movilidad, se plantea entonces la necesidad de poner al acceso
publico, mediante una herramienta digital dindmica y amigable con el usuario lo que respecta, a
los avances en movilidad y la infraestructura existente en la ciudad de Bucaramanga.

Viendo el ejemplo nacional de Medellin en temas de datos abiertos, se propone la realizacién
de una plataforma de facil acceso y amigable con el usuario que en primera instancia presente un
mapeo de los cruces y pasos peatonales seguros, resaltando los que tengan semaforizacién
peatonal con dispositivos auditivos, asi como la demarcacién de pasos para sillas de ruedas,
zonas con acera tactil y demas dispositivos que sean de Gtil conocimiento para una persona que
desee recorrer la ciudad de forma segura.

Lo anterior plantea la base para el desarrollo de un aplicativo que no solo muestre la ruta mas
cercana al destino escogido, sino que también que cumpla las normas indispensables para
aumentar la comodidad y seguridad en el trayecto en una ciudad que apenas esta adentrandose en
un proceso paulatino de mejora y adaptacién inclusiva de sus dispositivos y demarcaciones

viales. Este ideal parte de pensar no solo en el habitante de Bucaramanga, sino partiendo de él y
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sus necesidades, visionar de igual forma que el fordneo se sienta bienvenido y seguro en la

ciudad bonita.

6.2 Semaforizacion para todos

Es innegable decir que, actualmente la capital Santandereana no cuenta con una red
semaforica adecuada a las condiciones necesarias, pues como se ha expresado en fragmentos
anteriores, el aumento de los vehiculos que hoy transitan en nuestras vias, demandan a viva voz
una inversion que sea solucién para menguar el inminente riesgo que demanda el transito por las
calles en los diferentes roles.

El crecimiento en el campo automotriz hace que la congestion vehicular aumente
vertiginosamente, esto afecta de manera directa la calidad de vida de los ciudadanos ya que
repercute en los indices de contaminacion auditiva y ambiental, asi como aumenta el tiempo de
recorrido y deteriora la seguridad en el viaje. Se vuelve una necesidad latente mejorar las
condiciones de transito de los vehiculos, pero sobretodo garantizar los cruces como zonas
seguras para el desplazamiento del peaton. En concordancia a ello, el municipio, mediante sus
diferentes representantes y autoridades de movilidad, han adelantado algunas iniciativas para
implementar un sistema semaférico de movilidad inteligente que salvaguarden los derechos
fundamentales tanto de los conductores como de los peatones, sin embargo, dichos prospectos se
han visto truncados por diferentes factores econdémicos, sociales, y aun politicos, que no han
permitido dar solucidn a dicha problematica.

Para la ejecucion de este proyecto de investigacion, hemos tomado como referencia

especificamente la comuna 12, pues consideramos que es uno de los sectores mas transcurridos
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de nuestra ciudad, y que a pesar de ser una via tan importante, padece de una red semaforica
adecuada que permita una verdadera prevencion a la problematica esbozada, pues en estudio de
campo, se pudo determinar que a pesar de la existencia de unidades semaforicas vehiculares, no
cuentan con semaforo peatonal y mucho menos con sonorizacion del cruce, adicionalmente, el
tiempo semaforico en diversas intersecciones hacen riesgoso el paso peatonal por las cebras
demarcadas.

Ahora bien, durante afios, las autoridades de transito y de movilidad, han desconocido que un
sistema de semaforizacidon inteligente en nuestra ciudad, es la respuesta mas econémica y optima
para mejorar la movilidad en Bucaramanga, trayendo consigo mdltiples ventajas como la
capacidad de estudiar las variables del trafico en tiempo real, para asi tomar decisiones asertivas
gue generen una optimizacion en los tiempos te viaje y ocupacion vial.

Analogamente al desarrollo de este proyecto investigativo, se contempld el caso de la ciudad
de Acapulco y Medellin, donde se han visto en la obligacién de implementar estos dispositivos
de control de trafico, teniendo como resultado la evidente optimizacion de la movilidad vial y
siendo participes de las ventajas que esta tecnologia genera.A continuacion, se enuncian dos
dispositivos, de los muchos que ahora estan a disposicion en el mercado, que tienen como

funcidn hacer de un cruce semaforizado un lugar de paso seguro para el usuario.

Seméforo LED peatonal mano/mono con crondémetro de alta potencia apariencia pixel

Puesto al mercado por una empresa mexicana llamada SemaForos es un seméaforo fabricado

en policarbonato de alto impacto con cierre hermético y de facil instalacion y anclaje a la

infraestructura existente, que presenta diodos independientes para que este no deje de funcionar
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ante un corto o fallo en alguno de los puntos de luz LED; como su nombre lo indica, presenta un
cronometro de 16”x18” con una altura de 9” que garantiza su visibilidad.

Se especifica en la ficha técnica, ubicada igualmente en los anexos, que cumple con las
especificaciones del instituto de ingenieros de transporte, con la normativa vigente en el pais de
origen y los métodos de prueba en temperatura y vibracion mecanica. Su aspecto se resume en
tres paneles, uno que presenta el icono de una mano en rojo para que el peatdn sepa que no puede
cruzar, el segundo con una silueta de persona en verde gue se ilumina cuando es cruce seguro y

finalmente el crondmetro que especifica el tiempo de paso restante.

Seméforos de piso

A principios del presente afio, la ciudad de Bucaramanga instalo el primer semaforo de piso
ubicado en la carrera 15 con calle 36. Consiste en una franja ubicada en la acera antes del paso
de cebra, donde se aprecian luces LED conectadas con el seméaforo para vehiculos respectivo, su
color varia verde o rojo dependiendo si el paso es seguro para el peaton. Esta es una alternativa
adicional que no pretende reemplazar al seméaforo tradicional, pensada para disminuir el riesgo
de ser accidentado en una generacion que ocupa su atencion y tiempo en los aparatos
electronicos. Aun no se reporta de manera publica el resultado de esta prueba piloto ni la

respuesta de la comunidad ante su funcionamiento.

Seméaforo auditivo peatonal
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Este dispositivo es compatible con cualquier lampara o controlador de semaforo, lo que hace
que su instalacion sea sencilla y dependa de los dispositivos previos; cuenta con dos sonidos
diferentes de acuerdo al sentido de la via: el “cuckoo” en orientacion note-sur y el “peep-peep”
en este-oeste, asi mismo su volumen ajustable de acuerdo a los requerimientos del lugar y
presenta la opcion de adicionar mensajes de voz personalizados.

Su funcionamiento resulta basico pero esencial en el cruce semaforizado para personas de
baja capacidad visual debido a que emite un sonido anunciando que el cruce peatonal es seguro y
dando a entender que es momento de cruzar la calle, la frecuencia sonora aumenta notoriamente
cuando el tiempo de paso estd llegando a su fin para que la persona sepa que debe pasar
rapidamente o tome la decision de mejor esperar el siguiente cambio de luz.

Los sonidos son aprobados por las autoridades de transporte americanas y sus aplicaciones
abarcan cualquier espacio publico o privado donde se encuentre un cruce peatonal,
contribuyendo asi a la disminucién de accidentes donde hay un peaton involucrado y haciendo de
la ciudad un espacio seguro para persona con debilidad visual y personas de la tercera edad.

Aqui conviene detenerse y entender que el resultado de esta tecnologia es exclusivamente
evitar demoras injustificadas en el trafico, siendo necesario analizar que lo que tarda un vehiculo
en transitar de un lugar, ya que ademas de ser un problema social para los conductores debido a
las demoras, también es un inconveniente ambiental, pues entre mayor tiempo que los vehiculos
transiten en las vias, mayores son las emisiones de gases hacia el medio ambiente.

Es por dichas razones que, esta propuesta de semaforizacion permitiria mitigar en todos los
aspectos negativos tanto econémicos, de tiempo, ambientales, de seguridad y demas que padecen

hoy la comunidad bumanguesa.
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Ahora bien, hemos dicho ya que la accidentalidad es un factor que en la ciudad de
Bucaramanga deja miles de peatones y conductores lesionados cada afio, siendo este un factor
clave que influye considerablemente en la necesidad de regular e implementar estrategias de
sefializacion y visibilidad que activen la capacidad de maniobrabilidad o reaccion de los mismos
al presentarse una situacion que lo requiera.

Continuando con las estadisticas reportadas por las respectivas autoridades de transito y
movilidad, en el afio 2018 se presentaron al menos 1.740 accidentes en los cuales se presentaron
multiples dafios en vehiculos que segun los estudios, fueron el resultado del irrespeto las sefiales
de transito, donde el 42% del total de accidentes, fueron justificados con ocasion a la falta de
visibilidad hacia las sefiales y hacia otros vehiculos debido a la distribucion de los edificios en
las intersecciones que no permiten una reaccion oportuna e inmediata (Gonzalez, 2018).

Es por todo lo anteriormente dicho que, este proyecto de investigacion cobra importancia,
entendiendo que el sistema de semaforizacion inteligente en nuestra ciudad, es de vital
importancia en la prevencion de accidentes, dando aviso a los conductores sobre la presencia de
otros vehiculos al acercarse a una intercesion y de esta forma puedan reducir su velocidad y

transitar de manera precavida.

6.3 Pasos peatonales mas seguros

Las demarcaciones y sefiales verticales en los cruces no semaforizados son otro punto

importante a tratar cuando se dispone a hacer una mejora en la seguridad del peaton, el estudio

de caso arroja un resultado desconcertante debido a que los pasos de cebra y sefializacion de
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cruces presentan falencias en su estado y visibilidad no Unicamente para el conductor sino para el
mismo peaton.

Unicamente en el afio 2019 en el periodo de enero a agosto se han presentado 35 accidentes
fatales, de los cuales 15 de ellos son peatones o ciclistas, y en el afio 2018 se presentaron 61
victimas de accidentes fatales en el que un 44% de las victimas fueron peatones segun lo reporta
la direccién de transito de Bucaramanga (Gonzalez, 2019).

Como solucion primaria existe la necesidad de pintar nuevamente la cebra con los materiales
y la técnica de aplicacion especificada en la normativa vigente, asi como el mantenimiento de
sefales verticales que presentan desviacion por choques previos y adecuacion de vegetacion que
llega a impedir su visibilidad.

No obstante, el desarrollo de nuevos tipos de pintura amigable con el medio ambiente
representa una alternativa dado la necesidad de su mantenimiento, la pintura patentada por
Pintuco, también conocida como geo pintura, tiene como materia prima el plastico frio con
catalizador en dos componentes basadas en resinas metil metacrilato 100% puro, disefiada segun
la norma NTC 1360, y asegura en su ficha técnica el aumento de friccién de la superficie, lo que
reduce en gran medida el riesgo de un accidente para quien pase sobre esta, sea peaton, moto,
bus o auto; asi mismo el relieve que provoca la aplicacion de esta pintura cuenta con esferas
retrorreflectiva que permiten un aumento considerable en la visibilidad tanto diurna como
nocturna de la demarcacion. Los beneficios adicionales de la aplicacién del producto son el
secado rapido, su dureza y la durabilidad en cuanto a la conservacién de su buen estado como la
prolongada retrorreflectividad de la misma.

Asi mismo, partiendo de la necesidad de hacer de la cebra un espacio seguro para el peaton, es

necesario que sea realmente visible, la propuesta realizada en Valencia, Esparfia es viable para la
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ciudad de Bucaramanga, que ha comenzado a utilizar capta faros con funcionamiento con base
en pequefios paneles solares en dispositivos que demarcan con luces LED la separacion de los
carriles e iluminan el recorrido de la via, lo que ha sido un verdadero avance para la movilidad
del municipio, pues no solamente ha generado una mayor visibilidad de la demarcacion en las
vias sino que la misma ha proyectado a nuestro Municipio como una ciudad mas moderna,
estéticamente atractiva y lo mejor, con bajos gatos de inversion; asi pues es posible ubicarlos en
la posicién de la cebra aumentando su visibilidad a distancia y asegurando la atencion de los
diferentes actores.

Colombia ha empezado un proceso de reciclaje debido a la necesitad de procesar los residuos
que dia a dia se producen, “La meta nacional es llegar a reciclar el 30% de los residuos solidos,
para el afio 2023 “Bucaramanga no se puede quedar atras” segin lo mencioné el jefe de
Gobernanza de la Alcaldia de Bucaramanga, Manuel Azuero.

El gobierno de la ciudad ha destinado aproximadamente 3.100 millones de pesos para el
cumplimiento de este objetivo, esto brinda una oportunidad para el aprovechamiento de los
productos de dicho proceso, utilizando los materiales producto del reciclaje para la delimitacion
de vias y el direccionamiento de los senderos peatonales, lo que se puede lograr a través de
bolardos y capta faros.

Segtin el Ministerio del Medio Ambiente, al afio el pais “produce” cerca de 5°300.000 de
llantas, que pesan aproximadamente 100 mil toneladas que producen residuos de caucho que en
su mayoria no son utilizados, es por dicha razon que esta propuesta es una solucién ambiental y

ademas un aprovechamiento econémico de los recursos.
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6.4 Cultura

Como se ha mencionado, las ciudades inteligentes son una realidad latente que busca la
actualizacion de infraestructura fisica y digital desde diferentes ambitos de estudio con el fin de
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, haciendo de la ciudad un espacio de todos y pensado
para todos. No obstante, al caso especifico del presente proyecto y en razon a factores de analisis
en la zona estudio, se evidencié como la imprudencia y falta de cultura vial y ciudadana, por
parte no solo de los conductores sino de los mismos peatones, es un agravante en la situacién de
movilidad urbana.

Se tiene conocimiento en este punto de la deficiencia en el estado de las sefializaciones,
demarcaciones y dispositivos de control de tréafico, siendo un factor preocupante que perjudica
gravemente la seguridad del peaton en su recorrido, pero no se puede obviar el hecho de que lo
anterior no refiere a la Unica razon por la cual el desplazamiento a pie representa un riesgo para
quien lo realiza; el vehiculo que ocupa la cebra, el conductor que acelera su auto en amarillo, el
peatdn que no mira el trafico antes de cruzar o el que pasa en diagonal para disminuir su
trayecto, son unos pocos de los muchos casos que se presencian a diario en las calles de la ciudad
y que desafortunadamente llegan a causar accidentes y percances en la via.

La ultima semana del mes de septiembre del 2019 la agencia nacional de seguridad vial
realizo la estrategia “La seguridad vial se toma tu ciudad” donde se presentaron de forma
gratuita, dinamica y pedagogica una serie de actividades de sensibilizacion con el fin de que la
poblacién conozca la importancia de ser responsables en la via sea cual sea el rol que desempefie
abarcando desde conduccion preventiva para motociclistas y seguridad para bici usuarios hasta

educacion vial para peatones y adultos mayores.
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La importancia de actividades de esta indole hace que Bucaramanga avance a paso lento pero
seguro en temas de movilidad inteligente, concientizando desde el mas pequefio hasta al mas

grande de su papel en la transformacion a la ciudad en la que se quiere vivir.

7. Conclusiones

En referente a la bibliografia consultada, es correcto afirmar a manera de conclusion que el
concepto de ciudad inteligente es evolutivo, desde su primera mencion a finales del siglo XX
hasta la actualidad sus caracteristicas se adaptan a las necesidades propias de cada territorio, su
fundamento prevalece dando respuesta a los desafios que se presentan mediante el uso asertivo
de herramientas innovadoras y avances tecnologicos.

La revision bibliografica demuestra que la movilidad siempre estuvo presente en las diversas
propuestas de ciudad inteligente, sin embargo, responde mas ampliamente al modelo propuesto
por la Technische Universitat Wien (2014) donde no solo se convierte en uno de los seis pilares
fundamentales, sino que enmarca su desarrollo como parte de la unién inteligente que se requiere
para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Asi mismo, que la movilidad inteligente
corresponde a un eje primordial para el desarrollo de las ciudades, representando un modelo
sostenible en la vida y en los entornos urbanos, planteando reducir la congestion vehicular,
disminuyendo la emision de gases contaminantes y ademas prometiendo un sistema inclusivo de

usuarios autbnomos.
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El peaton representa el primer enfoque para el desarrollo de un espacio de movilidad
incluyente, contemplada en la piramide jerarquica de movilidad del plan de ordenamiento
territorial vigente; donde todas las personas gocen plenamente del derecho inalienable de poder
desplazarse de manera libre y segura. La persona con movilidad reducida, el adulto mayor de
paso lento e inestable, el invidente, quien debe llevar un coche o un tanque de oxigeno, entre
muchos otros, son actores que requieren de infraestructura especial y necesaria, al igual que un
automovil, para garantizar su seguridad al desplazarse, se olvidan en la planeacion del espacio
publico y se han dejado de lado como factor irrelevante cayendo en la ironia de no pensar en el
ciudadano como eje central de la ciudad.

Tras el estudio cualitativo de zona en la comuna 12 se demuestra que la capital Santandereana
es una ciudad de minima competitividad en elementos de infraestructura, siendo deficiente en
temas de movilidad inteligente por sus falencias en materia de semaforizacion, sefializacion
vertical, demarcaciones e infraestructura de andenes, evidenciandose entonces la falta de
seguridad, accesibilidad e inclusién que la misma representa. El resultado del trabajo en campo
enmarca las principales problematicas radicadas en el andén como espacio publico que no
presenta las condiciones basicas para que, sin distincion alguna, las personas logren desplazarse
Optimamente al recorrer la ciudad, asi como la falta de mantenimiento en las demarcaciones de
cruce de cebra, siendo estas Ultimas indispensables conformando la zona segura para el peaton
sino advirtiendo al conductor y evitando asi un posible accidente.

Anexo al presente articulo se encuentra el entregable correspondiente a una guia de
recomendaciones realizadas a partir del resultado de los datos tomados en campo y la busqueda
de soluciones que han logrado su cometido en otros lugares con condiciones similares, buscando

adaptarse a las necesidades de los usuarios en materia de movilidad, teniendo en cuenta los
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distintos factores caracteristicos de la ciudad que sirvan para transformar la movilidad

convencional a una movilidad inteligente.

8. Recomendaciones

Movilidad inteligente responde a la problematica del desplazamiento 6ptimo en la ciudad, el
presente documento tiene su enfoque en el peatdn como actor principal y las recomendaciones se
enmarcan bajo la necesidad en infraestructura que este requiere. No obstante, existen otros
actores que responden al desplazamiento en bicicleta y el uso de transporte publico que
representan otro enfoque para darle continuidad al proceso.

El estudio de caso realizado se toma como fractal de la ciudad, no obstante, para la
continuacion y profundizacion de la tematica a tratar se recomienda realizar el analisis con las
comunas restantes de Bucaramanga con la finalidad de corroborar y ampliar la informacion

presentada.
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9. Anexos
Anexo A. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio El Jardin.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ El jardin
E
Andenes stado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotéctil X
Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno ] Regular |Ma|o

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento béasico

No presenta

Visibilidad y apariencia

No presenta

. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
e . . Estado
Senalizacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefial X

Observaciones. Zona residencial y universitaria, las instituciones educativas
invierten en la sefializacion
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Anexo B. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Los Cedros.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Los cedros
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo

Dimensiones reglamentarias X

Superficie podotactil X

Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento béasico

No presenta

Visibilidad y apariencia

No presenta

. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefializacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefal X

Observaciones. Zona netamente residencial
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Anexo C. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Nuevo Sotomayor
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Nuevo Sotomayor
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento béasico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
Estado

Senalizacién vertical

Bueno | Regular | Malo

Presencia requerida

Visibilidad

Estado de la seal

Observaciones. Zona intervenida en la parte residencial
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Anexo D. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Terrazas.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Terrazas
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento béasico

No presenta

Visibilidad y apariencia

No presenta

. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefializacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefal X

en las demarcaciones

Observaciones. Zona residencial y comercial, los negocios intervienen ligeramente
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Anexo E. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Pan de AzUcar.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Pan de azucar
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X

Superficie podotactil X

Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento béasico

No presenta

Visibilidad y apariencia

No presenta

. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefializacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefal X

Observaciones. Zona residencial y comercial
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Anexo F. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Puerta del Sol.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Puerta del sol
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X

Rampas de acceso X

Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefalizacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefial X

Observaciones. Zona residencial y comercial
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Anexo G. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Conucos.

ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12

| Barrio ‘ Conucos
Estado
Andenes
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
L Estado
Semaforizacion
Bueno | Regular | Malo
Semaforizacion peatonal No presenta
Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefializacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefial X
Observaciones. Zona residencial, comercial y de servicio de la salud.
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Anexo H. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Mercedes.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefalizacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefial X

Observaciones. Zona residencial y de servicio de la salud
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Anexo |. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Bolarqui.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Bolarqui
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefalizacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefial X

edificaciones recientes.

Observaciones. Zona residencial y de servicio de la salud. Intervenido por
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Anexo J. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Sotomayor.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Sotomayor
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
L Estado
Semaforizacion
Bueno | Regular | Malo
Semaforizacion peatonal X
Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
o e . Estado
Sefializacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefal X
Observaciones. Zona residencial y comercial.
Falta mantenimiento y control
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Anexo K. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio Cabecera del Llano.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ Cabecera del llano
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X
Superficie podotactil X
Rampas de acceso X
L Estado
Semaforizacion
Bueno | Regular | Malo
Semaforizacion peatonal X
Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
o e . Estado
Sefializacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefal X
Observaciones. Zona residencial y comercial.
Falta mantenimiento y control
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Anexo L. Plantilla estudio en campo, Comuna 12, Barrio La floresta.
ESTUDIO DE CAMPO: COMUNA 12
| Barrio ‘ La floresta
Andenes Estado
Bueno | Regular | Malo
Dimensiones reglamentarias X

Superficie podotactil X

Rampas de acceso X
Estado

Semaforizacion

Bueno | Regular | Malo

Semaforizacion peatonal

No presenta

Funcionamiento basico X
Visibilidad y apariencia X
. Estado
Demarcaciones
Bueno | Regular | Malo
Visibilidad X
T . Estado
Sefalizacion vertical
Bueno | Regular | Malo
Presencia requerida X
Visibilidad X
Estado de la sefial X

Observaciones. Zona netamente residencial.
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Anexo M. Movilidad inteligente: Propuesta aplicables a la ciudad de Bucaramanga

MOVILIDAD
INTELIGENTE:

PROPUESTAS APLICABLES
A BUCARAMANGA

ESCUEBELA DI :
] ’ 3 ”’, . |
;z . . . L)
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MOVILIDAD INTELIGENTE
APLICADA ABUCARAMANGA.

fueron aproximadaments / 0 g
infraestructura vial, no cBSIENtE S
condiciones adecuadsas emMGus
movilidad tanto a peatones come

Q?

eMotor crece dia a dia de manera ’;
' enfraron a circular
omEstmEnio  significativo pars s
QUENES vias existentes no cumplen las
Fasion Yy semaforizacion, para dar una buena

SABIAS QUE:

En el ano 2018 se presentaron aproximadamente 2100

accidentes de fransito con lesionados en el que por lo menos

B0 personas fueron victimas fatales segin =l reporte
entregado por la direccion de transito de Bucaramanga
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-
3 !
porte icha razon q s necesani mpiem&jar ciertas medidas de prevencion y

optimiZacion de fiempos de desa_azerqidto mediante sefiales y dispositivos de
| JE - alizacién que generen una disrmucmfﬁs'éifns de accidentalidad pero que no

-

Fepresenten “dificultad” para su inpl\gmmtacfc';nk s
FS
1U

generado por el trafico.
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La ciudad inteligente, en cuslquiers de sus pilares, parte de ser una ciudad pensada paralas
personss en sus diferentes roles y posiciones en la sociedad, haciendo de su participacion un
punto clave de desarrollo. Para que esto ocurrs se debe contar con |a infraestructura digitsl
requerida donde se presente la informacidn suficiente y de manera publica, no solo del estado
actual en cuanto a diversos aspectos de interés, sino también los planes y proyectos de
mejora que se tienen, ayudados pues de formatos modemos y tecnoldgicos pars que dicha

base de datos sea realmente (fil.

el

. SEMAFORIZACION PEATONAL
DISPOSITIVOS AUDITIVOS

* DEMARCACION DE PASOS
PARA SILLA DE RUEDAS

\ #ZONAS DE ACERA TACTIL go

e

Partiendo de lo anterior, es de suma importancia que el usuario disponga de las herramientas

tecnologicas y que tenga conocimiento de |z informacion en campo sin importar en el rol que
se desempene.
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Ze propone la realizacion de una plataforma de facil acceso y amigable con el usuario que en
primers imstancia presente um mapeo de los cruces y pasos peatonales seguros, resaltando
los que tengan semaforizacion peatonal con dispositives audithvas, asi como la demarcacion
de pasos para sillas de reedas, zonas con acera tecdil v demas dispositivos que sean de il
conocimiento para una persona gue desee recomer la ciudad de formma segura.

Lo anterior plantea la base para &l desarmollo de un aplicative gque no solo muestre ks ruia
mé&s cercana al desting escogido, sino que tambign que cumpla las nomas indispensables
para sumentar la comodidad v seguridad en el trayecto en una cudsd que apenss esta
adentrandose en un proceso paulating de mejora vy adaptacicn inclusiva de sus dispositivos
demarcaciones viales.
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LA MOVILIDAD INTELIGENTE ES

SEMAFORIZACION PARA TODOS

Es innegable decir gue, actuslmente la capital Santandareana no cuents con wna red semaforica
adecuada a las condiciones necesarias, ya que, debido al sumento de los wehiculos qgue hoy transitan
en nuestras vias, se requiere wna inversion gue ses solucicn para menguar & inminente riesgo que
demanda el trénsito por las calles en los diferentes roles.

El crecimiento en el campo automatriz hace que ls congestidn vehicular sumente vertiginosamente,
esto afects de manera directa la calidad de vida de los ciudadanos ya que repercute en los indices de
contaminacion auditiva y ambiental, asi como auments el tiempo de recormido y deteriora la seguridad
en elviaje. Se vuelve una necesidad latente mejorarlas condiciones de fransito de los vehiculos, pero
sobretodo garantizar los cruces como ronas seguras para el desplazamiento del peatdn.

Se ha tomado como referencia especificamente la comuna 12, pues se considera que es uno de los
seciores mas franscumidos de nuestra ciudad, v que a pesar de ser un s=ctor tan importante, padecs
de una red semafdrica adecuads que permitan una verdaders prevencicn a la problemética esbozads
ya que 2 pesar de la existencia de wnidades semaforicas, estas son Onicamente wehiculares y no fienen
en cuents al peatan.

Un sistema de semaforizacion inteligente en nuestira ciudad, &5 |a respussts mas econcmica v optinma
para mejorar la movilided en Bucaramanga, trayende consigo mditiples ventajas como la capacidad
de estudiar las variables del tréfico en fiempo real, pars asi tormar decisiones asertivas que genersn
una cptimizacion en los tiempos te visie y oocupacion vial,

A continuacion, se enuncian dos dispositives, de los muchos que shors estdn a disposicion en el
mercada, que tienen como funcian hacer de un cruce semaforizados un lugar de paso seguro para el
WSLIErI.

El presente ceapitule esta fundamentade en la nermativa téenica ealombiana,
¥ su ejecucién esta cenida a los parametres que dicha nermativa contempla.

. MANUAL DE SENALIZACION VIAL, 2015, MINISTERIO DE
TRANSPORTE, CAPITULD 7. n

. NORMA TECNICA COLOMBIAMA NTC 4695 ACCESIEILIDAD DE LAS e
PERSOMAS AL MEDID FISICD. SENALIZACION FARA TRANSITO FEATOMAL
EM EL ESPACIO PUBLICO URBANC

NORMA TECNICA COLOMBIAMA NTC 4902. ACCESIBILIDAD DE LAS
PERSOMAS AL MEDIO FISICO. CRUMCES FEATOMALES A MIVEL.
SEMALIZACION S0OMORA PARA SEMAFOROS PEATONALES.
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Semaforo LED peatonal de apariencia pixel

Este semaforn es exclusivamente para pesfones, su aspecto
Se resume en res paneles, uno que presenta &l icono de una
manos en rofo para que el peatdn sepa que no puede onuzar,
el segundo con una siluets de persona en verde gue se
ilumnina cuando es cruce seguro ¥ finalmente &l crondmeiro
que especiiica &l fiempo de paso restante, adviriendo al
peaton =i cuenia con el fiempo requerido pars realizar sw
crnuce con seguridasd.

Semaforos de piso
Este disposithvo consiste en una franja ubicads en la acers
antes del paso de cebrs, donde se aprecian luces LED
conectadss con el semaforo para vehiculos respectivo, su
color varta verde o rojo dependiendo si el paso es seguro para
el peaton. Esta es una altemnafiva adicional que no pretende
reemplazar al semaforo tradicional, pensada para disminuir |
riesgo de ser asccidentado en unae generacion gue OCups SU
atendion y tiempo en los aparatos electronicos.

Semaforoauditivo peatonal

Su funcionamiento resulta basico pero esencial en el cruce
semaforizado para personas de baja capacidad visual debido
a que emite un sonido anunciando gue el cruce pestonal es
sequro ¥ sea momenio de cruzar la calle, Ia frecuencia sonora
suments notoriamente cuando el tiempo de paso ects
llegando a su fin para que la persona sepa que debe pasar
rapidamente o tome la decisidn de esperar el siguiente
cambio de luz.

LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DICHOS DISPOSITIVOS
SE ANEXAN AL FINAL DEL DOCUMENTO
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LA MOVILIDAD INTELIGENTE
PRIORIZATU SEGURIDAD

COMO PEATON.

Las demarcaciones y sefales wvericales en los
cruces mo semaforizados  son ofro punto
importanie a tratar cuando == dispone & hacer una
mejora en la seguridad ded peatan, Unicamente en
el afic 2018 en el pericdo de enerc & agosto se
han presentsdo 35 sccidentes fatsles, de los
cuales 15 de ellos son pestones o ciclistas, y en
afo 2012 se presentarcn 81 wictmas de
sccidentes fatales en el que un 44% de las
viclimas fueron pestones segin o reports la
direccion de transito de Bucaramanga {Gonzalez,
Accidentes Fatales, 2018).

Como solucidn primaria existe la necesidad de
pintar nuevamente la cebra con los materiales yla

técnica de aplicacion especificada enla normativa
vigente, asi como el mantznimiento de senales

verticales quepresentandesviacion porchoques
previos y adecuacion de vegetacion gue llega &
impedir su visibilidad.

Mo obstante, el desarrolle de nuewvos tipos de
pintura amigable con el medic ambiente
representa una slternativa dada la necesidad de
su mantenimiento, la pintura patentada por
Fintuco, también conocida como geo pinturs,
azegura en su ficha técnica el aumento de
friccion de la superficie, lo gue reduce en gran
medida el rnesgo de un accidente para guien
pase sobre esta, zea peaton, moto, bus o auto;
a=i mizmo el relieve que provoca la aplicacion de
esta pintura permite un aumento considerable
en la visibilidad tanto diurna como nocturna de
la demarcacion.
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Otra aiternativa partiendo de la necesidad de
hacer de la cebra un espacio seguro para el
peston, es que dichos pasos de csbra sean
realmente visibles, |a propuests reslizads en
Valencia, Esparia es un modelo que cumpla con
dichas caracteristicas.

Dicha sltemnstiva consiste en un paso de cebra
en el cual no se ulilizan demarcaciones sino
pansles LED gue sumentan la visibifidad.

Adicionalmente es viable para la ciudad de
Bucaramangs, que ha comenzado a ufilizar
capts faros con funcionamiento con base en
pequenos paneles solares en dispositivos que
demarcan con luces LED la separacion de los
carriles e iluminan el recorrido de la via.

Colombis ha empezado un proceso paulstino de reciclaje debido = Is necesitad de procesar los residuos
que dia a dia se producen, "La meta nacional es llegar a reciclar el 30% de los residuos sdiidos, pars el
ano 2023 "Bucaramanga no se puede gquedar atrds” segln lo mencioné el jefe de Gobernanza de la
Alcsldia de Bucaramanga, Manuel Azuero.

El gobierno de la ciudad ha destinado aproximadamente 3.100 millones de pesos para el cumplimiento
de este objetivo, esto brinda una oportunidad pars el aprovechamiento de los productos de dicho
proceso, utilizando los materisles producto del reciclsjes para ls delimitacion de vias y el
direccionamiento de los senderos peatonales son importantes a través de bolardos y capta faros.
Segun el Ministerio del Medio Ambiente, al afo el pais “produce” carca de 5300.000C de lfantas, que
pesan sproximadamente 100 mil toneladas que producen residucs de caucho que en sumayoria no son
utilizados, es por dicha razon que ests propuesta es una solucidn ambiental y ademsas un
aprovechamiento econémico de los recursos.

MANUAL DE SENALIZACION VIAL. 2015, MINISTERIO DE TRANSPORTE, CAPITULO 2 Y 3.

' NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC4739. LAMINAS RETRORREFLECTIVAS PARA
CONTROL DEL TRANSITO.

' NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1360. PINTURAS EN FRIO PARA DEMARCACION DE
PAVIMENTOS.

' NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4744. APLICACION DE MATERIALES PARA LA
DEMARCACION DE PAVIMENTOS.
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LA MOVILIDAD INTELIGENTE
EMPIEZA POR TI

Como s ha mencionado, las civdades
imteligentes som una realidad latente gue
busca la actuslizacion de infraestructura fisica
y digital desde diferentes ambitos de estudio
con el fin de mejorar la calidad de vida de sus
habitantes, haciendo de la ciudad un espacio
de todos y pensado para todos. Dos factores
presentes en civdad son laimprudencia y falia
de cultura vial y ciudadana, por parte no solo
de los conductores sino de los mismos
peatones, gue son agravantes en la situacidn
de movilidad urbana.

Se tiens conocmiento en este punioc de |a
deficiencia en el estado de las sefalizaciones,
demarcaciones y dispositivos de control de
frafico, siendo un faclor preccupanie gue
perjudica gravemenie la seguridad del peaton
en su recomrido, pero no 52 puede cbviar el

hecho de que lo anterior no refiers a la dnica
razon por b cusl el desplazamientc a pie
representa un riesgo para guien lo realiza; =l
vehiculo que ooupa la cebra, el conducior que
acelera su auto en amarillo, el peaton gue no
mira el frafico antes de cruzar o el gue pasa en
diagonal para disminuir su frayecio son unos
pocos de los muchos casos que se presencian
a digno en las calles de la ciudad y gue
desaforiunadaments llega a cawsar accidentes
y percances en ba via.

La dtima semana del mes de septiembre dal
218 la agencia nacional de segundad vial
realizd la estrategia “La seguridad vial se toma
fu ciuded” donde se presentaron de forma
grafuita, dinamica y pedagogica una sere de
actividades de sensibilizacién con el fin de que
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Ja poblscién conozea e
importancia de ser responsables
en la viz sea cusl ses el rol que
desempene abarcando desde
conduccion  preventiva  para
motocichistas y seguridad para
bici usuarios hasta educacion vial
pestones y adultos mayores.

La importancia de actividades de esta indole hace que Bucaramanga avance a paso lento pero
seguro en temas de movilidad inteligente, concientizando desde el més pequeno hasts al mas
grande de su papel en |a transformacidn a |a ciudad en la que se quiere vivir.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DE LOS DISPOSITIVOS

SEMAFORO AUDITIVO PEATONAL

CARACTERISTICAS GENERALES

= Ez compatible con cuslquier lampara peatonal v cuslguier controlador de seméforos.

= Cusnta con dos sonidos diferentes.

= Es posible colocar 2 dispositivos en un mismo cruce, con sonidos diferentes, sin confundir al
peatdn.

= Su volumen es ajusishble para evitar la contaminacion auditiva an el crucero.

= Sonidos aprobados por Autoridades de transporte americanos.

= Mensaje da voz personalizables opcionales.

= Sonido inhibidor o botdn temporizador (opeional). Funcicnamiento

= Cuslguier espacio publico o privado donde se requiera un cruce peatonal con dispositivo
audible que indique 8 las personas con debilided visusl o de la tercera eded cuando debsn
couzar |a calla.

1) Contribuye & la reduccion de accidentes peatdn-vehiculo.

2] Incrementa la velocidad y seguridad de peatdén al oruzar la calle.

3} Mayor seguridad para las personas con debilidad visual y de |a tercera edad, guienes cenfran
su atencidn 2n la sefial audible.

Cimensiones: 12.7 cm de sho = 8.5 cm de ancho x 12.7 cm de largo.
Woltaje: 115 VAC - 22% (220 VAC, opcional).
Pesoc 1.3 kg.

EXT g

Sonida Crientacion
W Cuckoo (Marte [/ Sur)
kPoep-peep | (Este / Deste)

E— =]
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AFORO LED PEATONAL M
RONOMETRO DE ALTA

APARIENCIA PIXEL

R
)

CARACTERISTICAS GENERALES

= Semaforo led peatonal tipo americano con cronémetro de 16” x18°

= Fabricado en policarbonato de alto impacto con cierre hermético y de facil instalacion.

= Gran eficacia y larga vida de |a luz emitida por los dicdos.

= La falla de un diodo especifico en los simbolos de la mano o Is persona, no producirs un efecto
en sene para que otros dicdos fallen.

= Se ajusta sutomaticamente 3 los intervalos programados en el controlador de semaforos.

= Faciles de instalar y remover.

= La situra de los digitos del crondmetro es de 9° para mayor visibilidad.

= Cronometro de led en color ambar y pesatén en colorblanco.

= Caja de policarbonato de slto impacto con cierre hermético.

Voltsje de operacion: 110 volts
Opera de 40°C hasta + 74° C. Factor de potencia mayor a 0.9. Distorsion de harmonicas «20%.

“anens
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-
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SEMAFORO LED
PARA CRUCE D

CARACTERISTICAS GENERALES

= Fabricado en vidrio templado de alta resistencia con superficie antirresbaladizo.

= De facil mantenimiento: solo desatomille para reemplazar elproducto.

= Resistente al agusa.

= Sincronizado con seméforos peatonales.

= Disefio novedoso, cubierto por una superficie de aceroinoxidsble.

= Ajuste de brillo automatico en luz ambiente.

= Sensor que medira la luz ambiental y sers capsz de stenuarse en un rango de 20% hasta 100%.
= Medida de la superficie luminosa: 5.4 cm de largo x 8 cm de ancho.

= Dimensionas: 100 cm de largo x 12 cm de ancho x alto 8.3 cm.

Voltaje de funcionamiento 12 W- 45 W
Longitud de onda color verde: 505 nm
Longitud de onda color rojo: 825nm

INSTALACION

Su instalacion es sencilla y consiste en:

1. Realizar una ranura sobre el pavimento de 1,2 o 3 metros dependiendo de Ia longitud del
semaforo led.

2. El ancho de la misma debers de serde 13 cm.

3. La profundidad de 8.5 cm.

4. Debera colocar el marco en la ranurs, si la ranura 5 mucho mas grande pars el marco
incrustado, utilice cemento y aseglrese de que no haya espacio entre ellos.

5. Coloque el seméforo lad horizontal en el marco incrustado, los cables deben de pasarporla
parte inferior del marco.

6. Fije las luces con dos tornillos hexagonsales.

7. Instale Ia fuente de alimentacion.
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GEOPINTURA EN PLASTICO FRIO PINTUCO

CARACTERISTICAS GENERALES

Fintura en dos componentes basadas an resinas metil metacrilato 100% puro. Para demarcacion
de pavimentos en areas de sio TPD. Pressnta excelente wvisibilidad diumma v nochema,
resistenie = la abrasion severa y & gran variedad de confaminantes, gasoling y digsal, de rapido
secamianto.

= Disefiada sequm la norma NTC 1380

= 100% sdlidos

= Rapido secado

= Flexibilidad

= Parmite aplicaciones especiales (relisve)
= Durakilid=sd

= Anfideslizanta

= Prolongada Retrorreflectvidad

Pintutrdafico Plastico en Frio

en Uana

Balizas Solares AS030

CARACTERISTICAS GENERALES
Definicion de limites de calzada y pasos de peatones

De facil instalacion, se fijan a la calzada mediante taladro & 35 x 50 mm vy con adhesivo
bicomponente.

Mo precisan mantenimisnto.
Peso: 550 gr

Materislas: Fundicion/PC
Dimensiones: 12013025 mm
Compresion: 15 Tons
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