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RESUMEN 

 

Este estudio se realizó a base de la investigación bibliográfica y científica que nos ha 

permitido recaudar información sobre el estado actual del tráfico en la Av. General 

Enríquez en el sector del redondel del River mall hasta la Av. Calderón sector del 

monumento a la resistencia por el medio del cual entre otros factores como la densidad 

vehicular que circula diario por la zona mencionada encontramos otros factores como el 

comercio ilícito, el mal uso de las zonas peatonales, tráfico peatonal en desorden y un 

sistema de semaforización que requiere una adaptación para agilizar el tráfico vehicular. 

Por medio de la investigación y la observación pudimos darnos cuenta que en horas pico 

el tráfico se hace muy denso por lo cual encontramos que los vehículos circulan a una 

velocidad promedio de 17 a 20 km/h lo que provoca el estancamiento vial, también por 

medio de la información recabada obtuvimos que alrededor de 13,900 vehículos hacen 

uso de la avenida general Enríquez y aproximadamente 10,000 vehículos hacen uso de la 

avenida Calderón a diario lo cual da paso al colapso de las vías. Por eso, es recomendable 

la optimización y la aplicación de un nuevo sistema de semaforización que nos permita 

agilizar y dinamizar el tráfico y sobre todas las cosas se adapte al tráfico que varía durante 

el día y de manera especial en las horas pico. 

 

 

Palabras clave: Semáforo inteligente, tráfico, densidad vehicular, circulación, sistema 
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ABSTRACT 

 

This study is carried out based on bibliographic and scientific research that allowed us to 

collect information on the current state of traffic on Av. General Enríquez in the area 

around the River Mall to Av. Calderón, area of the monument to the resistance for the 

through which, among other factors such as the vehicle density that circulates daily 

through the aforementioned area, we find other factors such as illicit trade, misuse of 

pedestrian areas, disorderly pedestrian traffic and a traffic light system that requires 

adaptation to speed up traffic. vehicular. Through research and observation we were able 

to realize that during rush hours the traffic becomes very dense, which is why we found 

that vehicles circulate at an average speed of 17 to 20 km/h, which causes road stagnation, 

also through From the information collected, we obtained that around 13,900 vehicles use 

General Enríquez Avenue and approximately 10,000 vehicles use Calderón Avenue daily, 

which allows the roads to collapse. That is why we believe that it is advisable to optimize 

and apply a new traffic light system that allows us to streamline and energize and, above 

all, adapt to the traffic that varies during the day and especially during peak hours. 

 

 

Keywords: Intelligent traffic light, traffic, vehicle density, circulation, system 
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CAPITULO I 

 

 Título 

ANALISIS Y ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACIÓN DE FLUJO VEHICULAR: 

PROPUESTA DE UN MODELO DE SEMAFOROS INTELIGENTES EN 

SANGOLQUÍ DESDE AV. GENERAL ENRIQUEZ SECTOR REDONDEL RIVER 

MALL HASTA LA AV. CALDERON SECTOR DEL MONUMENTO A LA 

RESISTENCIA. 

 Planteamiento del problema 

Macro 

En el escenario mundial, el incremento del parque automotor y la urbanización acelerada 

han llevado a un punto crítico en la gestión del tráfico urbano. Los semáforos inteligentes 

emergen como una solución tecnológica prometedora para abordar la congestión 

vehicular, que es una de las principales causas de emisiones de gases de efecto 

invernadero y pérdida de productividad. A nivel global, el problema se manifiesta en la 

necesidad de sistemas de tráfico adaptativos que puedan manejar eficientemente las 

variaciones en los patrones de movilidad y responder en tiempo real a las condiciones 

cambiantes del tráfico. (CEPAL, 2001) 

Meso 

América Latina, caracterizada por sus ciudades densamente pobladas y una 

infraestructura vial que a menudo no ha mantenido el ritmo del crecimiento vehicular, 

enfrenta desafíos particulares en la implementación de semáforos inteligentes. La región 

requiere una transformación en la gestión del tráfico que no solo considere la tecnología 

sino también los aspectos socioeconómicos y culturales. Los semáforos inteligentes 

deben ser diseñados para ser resilientes frente a las condiciones climáticas extremas y las 

limitaciones de presupuesto, asegurando que sean accesibles y beneficiosos para una 

amplia gama de comunidades urbanas y rurales.(CAF, 2015) 

Micro 

Ecuador, como parte de América Latina, comparte muchos de los desafíos regionales, 

pero también enfrenta problemas específicos nacionales. La integración de semáforos 

inteligentes en el país debe considerar la diversidad geográfica, desde áreas costeras hasta 
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altiplanos, y cómo estos factores afectan el tráfico y la infraestructura. Además, es crucial 

que la implementación de semáforos inteligentes en Ecuador se alinee con las políticas 

nacionales de movilidad y desarrollo sostenible, promoviendo una movilidad inclusiva y 

reduciendo la brecha digital.(CEPAL, 2016) 

 Contexto 

En el Cantón Rumiñahui, el problema se concreta en la necesidad de optimizar el flujo 

vehicular en un contexto de crecimiento urbano y aumento de la densidad de tráfico. Los 

semáforos inteligentes representan una oportunidad para mejorar la calidad de vida de los 

ciudadanos, reducir los tiempos de desplazamiento y aumentar la seguridad vial. Sin 

embargo, la implementación local debe ser cuidadosamente planificada para considerar 

las necesidades específicas de la comunidad, incluyendo la topografía única del cantón, 

los patrones culturales de movilidad, y la integración con otros sistemas de transporte 

público y privado. 

 Prognosis  

Los semáforos inteligentes tienen el potencial de ajustar los tiempos de semáforo en 

tiempo real, lo que optimiza el flujo de tráfico y reduce los tiempos de espera en las 

intersecciones. Esto podría resultar en una circulación más fluida y menos congestión 

vehicular. (Tuteoría.com 2018) 

Un flujo de tráfico optimizado y tiempos de espera más cortos en los semáforos pueden 

reducir el consumo de combustible y, por ende, las emisiones de CO2, contribuyendo a 

la protección climática. (Tuteoría.com 2018) 

La implementación de semáforos inteligentes puede mejorar la seguridad vial al reducir 

el riesgo de accidentes. Los sistemas de IA pueden responder a las condiciones 

cambiantes del tráfico y ajustar los ciclos de los semáforos para prevenir congestiones 

que a menudo resultan en colisiones. (Tuteoría.com 2018) 

Integración con Tecnologías Emergentes, se espera que los semáforos inteligentes se 

integren con otras tecnologías como el Internet de las Cosas (IoT), permitiendo una 

comunicación más efectiva entre la infraestructura vial y los vehículos. (Tuteoría.com 

2018) 
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Los semáforos inteligentes son un paso hacia el desarrollo de ciudades inteligentes y 

sostenibles, donde la movilidad eficiente es una base clave para la construcción de 

entornos urbanos amigables con el medio ambiente. (Tuteoría.com 2018) 

Con la recolección de datos estadísticos sobre el tráfico, los semáforos inteligentes 

ofrecen una oportunidad para el análisis continuo y la mejora de las estrategias de gestión 

de tráfico. (Tuteoría.com 2018) 

Es crucial considerar la aceptación de la comunidad y la adaptabilidad de las autoridades 

locales a estas nuevas tecnologías. La educación y la participación ciudadana serán 

fundamentales para el éxito de la implementación. (Tuteoría.com 2018) 

 La formulación del problema  

La formulación del problema para la implementación de semáforos inteligentes en el 

Cantón Rumiñahui, se puede describir de la siguiente manera: 

 Problema 

Diseñar e implementar un sistema de semáforos inteligentes en el Cantón Rumiñahui, que 

optimice el flujo vehicular, mejore la seguridad vial y contribuya al desarrollo de una 

movilidad sostenible, considerando: 

Eficiencia en el tránsito: ¿Cómo diseñar un sistema de semáforos inteligentes que se 

adapte a las variaciones en los patrones de movilidad y responda en tiempo real a las 

condiciones cambiantes del tránsito, reduciendo los tiempos de espera en las 

intersecciones y mejorando la fluidez del tránsito? 

Resiliencia y accesibilidad: ¿Cómo garantizar que los semáforos inteligentes sean 

resilientes frente a condiciones climáticas extremas y limitaciones de presupuesto, y sean 

accesibles y beneficiosos para una amplia gama de comunidades urbanas y rurales en el 

Cantón Rumiñahui? 

Integración y alineación: ¿Cómo integrar los semáforos inteligentes en el contexto 

socioeconómico, cultural y geográfico del Cantón Rumiñahui, alineándolos con las 

políticas nacionales de movilidad y desarrollo sostenible para promover una movilidad 

inclusiva y reducir la brecha digital? 

Participación y aceptación comunitaria: ¿Cómo garantizar la participación activa de la 

comunidad y la aceptación de las autoridades locales para la implementación exitosa de 
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los semáforos inteligentes, mediante educación y comunicación efectiva sobre los 

beneficios y el funcionamiento del sistema? 

 

 Preguntas directrices  

¿Tenemos conocimiento sobre la razón de la problemática sobre el tránsito vehicular? 

¿Somos conscientes del incremento del parque automotor en el cantón? 

¿Es necesario la investigación sobre la problemática que atravesamos con el tema del 

tráfico vehicular? 

¿Se debe utilizar nueva tecnología para controlar el tránsito vehicular? 

¿Estamos conformes con la ubicación de los semáforos en la actualidad? 

¿La implementación de semáforos inteligentes puede mejorar el tráfico, la seguridad vial 

y reducir el riesgo de accidentes? 

¿Esta implementación sería una opción para la mejora de esta problemática? 

 Objetivo general: 

• Proponer y optimizar la regulación del flujo vehicular, la movilidad, reduciendo 

los embotellamientos y a su vez la disminución de siniestralidad en la Av. General 

Enríquez entre el sector del River Mall hasta la Av. Calderón sector del 

monumento a la Resistencia. 

Objetivos específicos  

• Proponer un sistema de semáforos inteligentes adaptable y eficiente que ayude al 

flujo vehicular y la seguridad vial en el Cantón Rumiñahui. 

• Integrar los semáforos inteligentes en el contexto local, promoviendo una 

movilidad inclusiva y sostenible. 

• Incluir a la población como la beneficiara principal de utilización del sistema de 

semaforización inteligente 

 Justificación 

La implementación de semaforización inteligente es para tener una mejor fluidez en 

tráfico vehicular y a su vez evitar siniestralidad, ya que en este trayecto se concentra la 

mayoría del comercio, instituciones financieras, escuelas, entidades gubernamentales por 



  

15 
 

esta razón esta vía se congestiona por esta razón la mejor alternativa es la implementación 

de los semáforos inteligentes. 

 

Análisis del sector  

• Problemas de Congestión  

En Sangolquí es una zona con un alto volumen de tráfico, especialmente en áreas 

como la Av. General Enríquez y la Av. Calderón, donde se encuentran puntos 

críticos como el Redondel River Mall, supermercado Santa Marías que 

incrementa la afluencia de vehículos y transeúntes, y aledaños a la zona tenemos 

un sector muy comercial y el Monumento a la Resistencia. La congestión del 

tráfico es un problema evidente, especialmente durante las horas pico, ya que en 

este sector se concentra un alto porcentaje del comercio del cantón, además 

tenemos instituciones financieras, unidades educativas, entidades 

gubernamentales. (Salgado, 2024) 

 

• Sistema deficiente de semaforización. 

Con el pasar del tiempo los semáforos actuales ya no están acorde al aumento del 

parque automotor que existe en la actualidad, ya que cuando estos fueron colados 

tanto que le patio automotor era bajo para la actualidad. Por esta razón es necesaria 

la implantación de dichos semáforos. Además, que el crecimiento demográfico en 

la zona es importante y las exigencias que presentan actualmente el sector son 

diferentes. (Salgado, 2024) 

• Necesidad de Mejorar la Movilidad Urbana 

Mejorar la movilidad urbana es crucial para garantizar un flujo vehicular eficiente, 

reducir los tiempos de viaje y mejorar la calidad de vida de los residentes y 

visitantes de Sangolquí, ya que el cantón Rumiñahui es un destino turístico y 

gastronómico visitados por turistas nacionales y extranjeros. (Salgado, 2024) 

 

 

Estrategias de Optimización 



  

16 
 

• Optimización de trafico  

 

Los semáforos inteligentes pueden ajustar los tiempos de los semáforos en tiempo 

real según las condiciones de tráfico actuales, lo que permite una gestión más 

eficiente del flujo vehicular y una reducción de la congestión y ayuda a 

administrar de mejor manera el tráfico de peatones con la misma importancia que 

el vehicular. (Tuteoría.com 2018) 

• Sincronización de Semáforos 

Coordinar los semáforos a lo largo de la ruta identificada permitirá crear "olas 

verdes" que faciliten un flujo continuo de tráfico, reduciendo así los tiempos de 

espera y mejorando la fluidez del tráfico, al mismo tiempo que cuida la seguridad 

y la integridad del peatón. (Tuteoría.com 2018) 

• Priorización del Transporte Público y Peatones 

La utilización de tecnologías de detección avanzadas permitirá recopilar datos en 

tiempo real sobre el flujo de tráfico, lo que facilitará la toma de decisiones para 

ajustar los tiempos de los semáforos de manera dinámica. (Tuteoría.com 2018) 

La implementación de un modelo de semáforos inteligentes en Sangolquí desde 

la Av. General Enríquez hasta la Av. Calderón tiene el potencial de abordar los 

problemas de congestión del tráfico, mejorar la movilidad urbana y aumentar la 

seguridad vial en la zona. (Tuteoría.com 2018) 
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CAPITULO II 

 

Introducción 

 

En el mundo actual hay un crecimiento desmesurado del parque automotor y la búsqueda 

de una solución a esta es sumamente importante para organizar una mejor circulación. Y 

en esta realidad en la que atravesamos y aprovechando de los avances tecnológicos 

tenemos la opción de los semáforos inteligentes para mejorar el tema del flujo vehicular, 

ya que con estos aprovechamos reduciendo tiempos en algunas intersecciones y de esta 

manera mejorar la seguridad tanto de peatones y vehículos. (Salgado, 2024) 

Se propone analizar detalladamente con estrategias la posible implementación de los 

semáforos inteligentes en Sangolquí desde la Av. General Enríquez en el redondel del C.C 

River Mall tomando la calle Abdón Calderón hasta el Monumento a la Resistencia, con 

estas se espera tener cambios fundamentales tanto en el aspecto vial como económico y 

cultural en el Cantón. (Salgado, 2024) 

Con los semáforos inteligentes buscamos mejorar notablemente la circulación vehicular 

y reducir la congestión que en la actualidad mantenemos, adicionalmente se contribuye a 

tener una movilidad segura tanto para conductores y peatones, con la implementación y 

aceptación de autoridades y población aspiramos que este tramo fluya el tránsito y de esta 

manera tener la posibilidad de aplicarlo en todo el Cantón, gracias a la utilización de esta 

nueva tecnología. (Salgado, 2024) 

 

 

 

 

 



  

18 
 

 

 

 Marco Teórico 

 

El cantón Rumiñahui tiene una importante contribución histórica, en los años 3600-500 

a.C. se convierte en un territorio importante para la agricultura por sus condiciones 

climatológicas y de suelo favorables para la producción ciertos alimentos propios de la 

zona como el maíz y la papa. Ya en la época colonial el cacique Urin Chillo hace su 

asentamiento en este territorio dando lugar a una de las concentraciones indígenas más 

importante de la región y de la época y su producción agrícola y ganadera más amplia 

como maíz, papas, cebada y trigo; a esto se sumó la producción maderera, que servía para 

las construcciones en Quito y el cultivo de algodón y cabuya, fibras que fueron la base de 

la gran producción textil que tuvo la Audiencia de Quito en los siglos XVII y XVIII. La 

crianza de gallinas, ovejas, vacas, bueyes, mulas y caballos fueron actividades 

económicas productivas de la población. (PDYOT RUMIÑAHUI, 2020). 

A través de las nuevas formas de gobierno, la ampliación territorial, las nuevas formas de 

producción que con el correr del tiempo aparecieron han ido haciendo configurar varias 

y nuevas dinámicas de convivencia y en 1927 aparece una nueva forma de movilización 

en el área ya que fue el año en el que se registra el inicio de la circulación de los primeros 

buses, que conectaban la cuidad de Quito con el cantón Rumiñahui. La densidad de 

crecimiento poblacional a nivel de Quito fue dando lugar y crecimiento al Cantón 

Rumiñahui, así acogió al asentamiento de nuevos mercados, industrias que permitieron 

el desarrollo y la ampliación del cantón la misma que se daba a través de la 

interdependencia de la ciudad de Quito. Por medio de este crecimiento exponencial que 

ha tenido el cantón ha inducido con ello el desarrollo de la comunidad tanto 

económicamente como culturalmente, pero no hay beneficio sin tener que pagar un 

precio, el mismo que se manifiesta de manera abrupta como lo es el tráfico que provoca 

este crecimiento, puesto que ha crecido el cantón de la mima manera su desarrollo y con 

ella la manera de movilizarse hoy en día es un reto  establecer un correcto y coordinado  

funcionamiento del sistema de movilización y todo lo que ello implica. De esto nace el 

concepto del modelo de semáforo inteligente de Sangolquí. Este fenómeno empeora en 

áreas donde el tráfico es intenso y la infraestructura vial es limitada. Sangolquí es una 
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ciudad en crecimiento que enfrenta importantes problemas en la gestión del tráfico, 

especialmente en vías importantes como la Av. General Enríquez y la Calle Calderón. 

Este marco teórico resuelve estrategias de optimización y análisis de tráfico utilizando 

señales de tráfico inteligentes para la descongestión del tráfico.  (PDYOT RUMIÑAHUI, 

2020). 

La congestión del tráfico significa que hay demasiados vehículos en el área particular, lo 

que resulta en tiempos de viaje más largos y una mayor contaminación. Las razones de 

esto incluyen el aumento del tráfico, la mala gestión del tráfico y la falta de infraestructura 

adecuada. La red vial del cantón Rumiñahui tiene como calles principales las siguientes: 

• Av. Ilaló que atraviesa al cantón en forma transversal, uniendo Conocoto con el 

Tingo.  

•  La Troncal Distrital E35 que atraviesa en todo su ancho (Amaguaña – Pifo).  

• La Autopista Gral. Rumiñahui que atraviesa de forma longitudinal al cantón.  

• El Boulevard Santa clara que une el sector de San Rafael con Sangolquí  

• Av. Gral. Enríquez que une el sector del Triángulo con el centro de Sangolquí 

(Bastidas Portilla, 2020) 
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Red Vial Principal del Cantón Rumiñahui 

Ilustración 1: Modelo de Red Vial Urbana 

 

Elaborado por: (GADMUR, 2014) 

 

Componentes del tráfico público 

Para la generación y organización de la movilidad vehicular generada por vehículos ya 

sean de uso particular, municipal o público se necesitan elementos: 

 

• Estáticos: señales de transito 

•  Dinámicos: sensores, semáforo ya sean peatonales o vehiculares 

 

Semáforos inteligentes 

A partir de estudios realizados por científicos estadounidense y rumanos con el objetivo 

de   reducir el tiempo de espera en los semáforos, desarrollaron varios modelos 



  

21 
 

informáticos que como resultado optimiza el tráfico hasta un 28% en el tiempo de espera 

(Reinoso, 2009). Los semáforos inteligentes son sistemas de gestión del tráfico que 

utilizan tecnologías como sensores, cámaras y algoritmos para gestionar el tráfico de 

forma eficaz. Estos sistemas pueden ajustar instantáneamente los ciclos de iluminación 

según las condiciones actuales. Es decir, su comportamiento es dinámico y regulable en 

función de diferentes parámetros. Aunque existen muchos tipos diferentes de sistemas de 

semáforos inteligentes, todos tienen el mismo objetivo: mejorar la seguridad vial, 

optimizar la velocidad del tráfico y minimizar el consumo energético de los vehículos que 

circulan por la carretera. (Chávez, 2015), de los cuales existen diferentes sistemas de 

semaforización inteligente:  

• La semaforización inteligente usando tarjetas RFID: Básicamente, lo mismo 

implica colocar estas etiquetas en cada vehículo que desea contar, la antena 

captura el código único de cada etiqueta, luego se envía una señal de 

radiofrecuencia de baja potencia y se registra la presencia del vehículo. Esta 

información se puede almacenar y procesar en el servidor mediante software. La 

señal de radio transmitida no requiere que la etiqueta esté dentro de la línea de 

visión del lector porque las señales de radio pueden penetrar fácilmente materiales 

no metálicos. (Chávez, 2015). 

• El sistema de semaforización usando redes de sensores inalámbricos: Cuenta 

con 2 partes importantes; Red de sensores inalámbricos (Wireless Sensor Network 

o WSN) y Estación Base (Base Station o BS). La red de sensores inalámbricos es 

un conjunto de sensores, cada sensor se encarga de generar los datos de tráfico 

como el número de vehículos, velocidad de cada vehículo y longitud de separación 

entre ellos según la aplicación que se desee. Los datos adquiridos por los sensores 

se envían a la estación base para almacenarlos y de ser necesario poder utilizarlos.  

(Chávez, 2015). 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2: Esquema típico del sistema de semaforización inteligente usando 

sensores inalámbricos 
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Elaborado por: (Chávez, 2015) 

Las ventajas y desventajas de este sistema dependen de varios factores: tipos de 

sensores, gestión de datos, entre otros. El tipo de sensor que se utilice tendrá un 

gran impacto en el desarrollo del proyecto tanto en complejidad como en gastos, 

ya que si se colocan sensores de presión se deben ubicar debajo del asfalto esto 

implica dificultad de instalación y mantenimiento.  (Chávez, 2015). 

• La semaforización inteligente mediante procesamiento de imágenes: 

Básicamente se trata de recopilar información sobre puntos de interés mediante 

sensores ópticos. Se puede obtener diversa información de las imágenes 

capturadas. como la velocidad, distancia, posición de los vehículos, etc. Dicha 

información depende directamente la programación desarrollada.  (Chávez, 

2015). 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3:Elementos de un sistema de semaforización mediante procesamiento de 

imágenes 
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Elaborado por: (Chávez, 2015) 

Para procesar las imágenes se debe cumplir con un flujo de trabajo como, acceder 

a los datos de las imágenes, exploración y descubrimiento y aplicación. Al 

recopilar imágenes, puede determinar cuándo circulan por la carretera vehículos 

de emergencia como ambulancias, patrullas y bomberos y tomar las mejores 

decisiones sobre el control de los semáforos mediante el uso de algoritmos. El 

algoritmo puede ser modificado y mejorado a partir de las necesidades del sistema 

(Chávez, 2015) 

 

Análisis del flujo de tráfico 

El análisis del flujo de tráfico implica recopilar y examinar datos sobre el movimiento de 

los vehículos a lo largo de la carretera. Este análisis se centra en variables como la 

velocidad, el volumen, la velocidad del vehículo y el tiempo de viaje. Según (EL 

UNIVERSO, 2023) aproximadamente 87.000 vehículos ingresan al cantón Rumiñahui de 

los cuales se estima que entre el 36%-40% de estos circulan por la vía de estudio lo que 

produce frecuentemente atascones viales  y por lo cual es necesario una implementación 

tecnológica que mejore la situación vehicular de la zona.  (Chávez, 2015). 

Las tecnologías incluyen: 

• Sensores de herramientas 

• Montados en la carretera para medir el flujo y la velocidad del vehículo.  

Modelado de tráfico 

El modelado de tráfico es una herramienta importante para comprender y predecir el 

comportamiento del tráfico. Los modelos matemáticos y los modelos de simulación 
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pueden simular diferentes situaciones y evaluar los efectos de varios métodos de gestión 

del tráfico.  (Chávez, 2015). 

Los modelos más utilizados incluyen: 

• Uso de luces inteligentes: La idea de las luces inteligentes se basa en la capacidad 

de estos sistemas de adaptarse a las condiciones del tráfico. Los componentes 

principales incluyen sensores y cámaras las mismas que registra datos de tráfico 

al momento de prevenir conflictos.  (Chávez, 2015). 

• Sincronización de semáforos: La sincronización de semáforos es un proceso de 

sincronización de múltiples cambios de semáforos en una carretera determinada 

para reducir las paradas y retrasos. Esto se hace ajustando el tiempo de las luces 

verdes, amarillas y rojas a medida que avanza la carrera.  (Chávez, 2015). 

• Acciones clave Dar prioridad al uso de ciertos vehículos, como el transporte 

público y los vehículos de emergencia, puede hacer que el transporte sea más 

eficiente. Los faros de un automóvil inteligente pueden incluir esta funcionalidad, 

utilizando sensores que detectan estos automóviles y ajustan el ciclo de luz en 

consecuencia.  (Chávez, 2015). 

 

Descripción del área de estudio 

El área de estudio se extiende desde la Av. General Enríquez en el área de River Mall 

hasta la Av.  Calderón en el área del Monumento La Resistencia. Esta es una carretera con 

mucho tráfico, especialmente durante las horas pico. Puesto que la zona está compuesta 

por varias cuadras de vivienda y cuenta con la presencia de Centro comerciales, comercio 

ambulante, y que es una de las carreteras principales de la ciudad hace que su circulación 

por la zona en horas pico sea complicada y el tráfico muy poco dinámico, dado, que la 

densidad vehicular sobrepasa la capacidad vial en la zona, generando grandes filas de 

vehículos dando así origen a embotellamientos y estancamientos vehiculares. Cabe 

recalcar que habitualmente se encuentra en la vía carros estacionados de manera irregular 

y en lugares no permitidos, lo que hacen que el estancamiento vehicular sea más regular. 

(Salgado, 2024) 

Sugerencias de mejora 
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El uso del alumbrado público incluirá, Instalación periódica de sensores y cámaras. 

Sincronización de iluminación. La estrategia se basa en el análisis del tráfico y el uso de 

tecnología para controlar el flujo del tráfico. Se necesitan ideas teóricas, prácticas y la 

participación ciudadana y el compromiso de las autoridades públicas para poder llevar a 

cabo un mejoramiento de tráfico vehicular, pues no solo depende un sistema integral y 

automatizado de semaforización, sino con el respeto y cumplimiento de las nuevas 

estrategias en beneficio de la sociedad.  (Chávez, 2015). 
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CAPITULO III 

 

Metodología 

La presente investigación tiene como objetivo principal proponer un sistema de 

semáforos inteligentes que agilicen la movilidad vehicular en la Av. hasta la Av. Calderón 

sector del Monumento a La Resistencia, por medio de diferentes técnicas de investigación 

que a partir de los datos obtenidos y su evaluación nos permita optimizar la movilidad 

vehicular 

Tipos de investigación 

a) Investigación Bibliográfica  

Es la que revisa de fuentes primarias (tesis, trabajos de investigación, planes, 

sitios en Internet), en proyectos finales con el fin de conocer distintos enfoques, 

teorías o definiciones. (Instituciones sld.cu, 2020) 

Este tipo de investigación se emplea para validar información en 

investigaciones anteriores para identificar las posibles causas sobre el 

aturdimiento vehicular y a su vez propuestas que ayude agilizar la investigación 

para proponer un sistema de semaforización ágil (Instituciones sld.cu, 2020) 

 

b) Investigación Descriptiva 

Es el procedimiento usado en ciencia para describir las características del 

fenómeno, sujeto o población a estudiar. (Martinez, 2018) 

• Este tipo de investigación se utilizará para poder identificar las 

consecuencias del tráfico vehicular en la zona indicada.   (Martinez, 

2018) 

Métodos de investigación 

 

a) Método deductivo 

Es un método de razonamiento que nos permite tomar conclusiones generales 

para explicaciones particulares. (Bernal, 2006). 
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• Por medio de este método se sustenta los resultados y análisis a partir 

de las investigaciones empleadas, que así se puedan otorgar las 

conclusiones a la investigación planteada.  (Bernal, 2006). 

c) Método Analítico 

Este método de investigación es un proceso cognoscitivo que se basa en 

desmontar un objeto de estudio separando cada una de las partes del todo para 

poder estudiarlas de forma individual.  (Martinez, 2018) 

• Por medio de este método se analiza las diferentes causas y posibles 

soluciones a la problemática encontrada para la descongestión vehicular 

y partir de los datos obtenidos analizar los tiempos de para de semáforo 

a semáforo, la distancia, la frecuencia con la que los semáforos deberían 

cambiar de color a color e interpretar las diferentes variables.  

(Martinez, 2018) 

Técnicas de investigación 

 

a) Observación  

Esta técnica de investigación consiste en observar fijamente el fenómeno 

propuesto a estudiar, la misma se usó con el fin de identificar las causas 

sociales, económicas, ambientales que el estrés vehicular que se provoca. Es 

importante mencionar que a partir de la observación propia de este hecho 

podremos obtener diferentes tipos de información relevante que ayude a la 

investigación.  (Martinez, 2018) 
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CAPITULO IV 

 

Conclusión 

 

• La optimización del flujo vehicular en Sangolquí mediante la implementación de 

semáforos inteligentes promete mejorar significativamente la eficiencia del 

transporte y reducir la congestión vehicular y humana optimizando hasta un 28% 

los tiempos de espera en cada semáforo dando así, más dinamismo a la circulación 

de transporte de manera tecnológica.  

• Se tomó en cuenta el tráfico vehicular en horas pico a través de conteo automático 

y manual para desarrollar un sistema de semaforización adaptable para resolver 

las necesidades viales del sector en cuanto a circulación automores se refiere. 

• La ventaja de adoptar una semaforización inteligente da como resultado en una 

disminución del 6.8% de contaminación ambiental, lo cual representa una 

inversión necesaria a favor de la comunidad y transeúntes del sector, haciendo que 

su adaptación a este tipo de solución tecnológica sea necesaria y útil desde todo 

punto de vista, económico, social y ambiental 

• Por medio de la presente investigación se apuntó de manera directa al 

mejoramiento del flujo vehicular, pero desde el punto social también re presenta 

un beneficio a todo tipo de persona puesto que la tecnología ofrece dar agilidad al 

tránsito humano mientras haya ausencia de vehículos acortando los tiempos de 

espera para cruzar las vías si así el tráfico de automotores lo permita y la seguridad 

de los peatones no se vea afectada. 

• La sociedad y la comunidad del sector es un factor muy importante a la hora de 

adoptar nuevas tecnologías para acoplarse de manera ágil y participativa a estas 

nuevas reformas necesarias 

 

Recomendación 

 

• Si bien es cierto el acoplar de nuevas tecnologías es necesaria y establece ventajas 

comprobables a reducir el tiempo de espera, es recomendable hacer un análisis de 
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todo el ecosistema de movilidad como las paradas de buses, el comercio ilegal, 

para obtener los resultados esperados. 

• Debe hacerse con absoluta precisión los estudios para poder adaptar a la sociedad 

de manera oportuna este tipo de tecnologías y que la sociedad sea parte activa de 

este tipo de propuestas 

• Es importante identificar y asegurar el beneficio a las personas con algún tipo de 

discapacidad promoviendo su bienestar y la inclusión en este tipo de proyectos de 

nivel social y tecnológico 

• Los entes reguladores de tráfico vehicular a más de contar con modelos de 

semaforización que ayuden a reducir la congestión vehicular deben realizar 

campañas de concientización a los conductores para que hagan uso adecuado de 

sus automotores con la finalidad de tener el beneficio en la calidad de vida de las 

personas y medio ambiente 

• Los avances tecnológicos sobre comunicaciones van creciendo día a día y las 

aplicaciones móviles toman mayor importancia dentro del desarrollo por tanto se 

recomienda estar con tanta actualización con estos avances para proponer 

soluciones eficientes de comunicación móvil y a los proyectos que se desarrollan 

con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas 
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PROPUESTA OPTIMIZACIÓN DEL TRÁFICO EN LA “AV. GENERAL 

ENRÍQUEZ SECTOR REDONDEL RIVER MALL HASTA LA AV. CALDERÓN 

SECTOR DEL MONUMENTO A LA RESISTENCIA” POR MEDIO DE LA 

SEMAFORIZACIÓN INTELIGENTE MEDIANTE PROCESAMIENTO DE 

IMÁGENES. 

Introducción 

 

El crecimiento del cantón Rumiñahui de forma espacial y poblacional más la relación 

estrecha de empleo y movilización con Quito ha permitido el desarrollo unánime de estos 

dos cantones de manera social, cultural y económica. Al mismo tiempo esta 

interdependencia entre cantones ha desarrollado de manera inapropiada el crecimiento 

exponencial del flujo vehicular y por ende el desarrollo desiertos problemas de tráfico 

involucrando directamente a la Av. General Enríquez ya que siendo ésta una de las arterias 

principales del cantón Rumiñahui que conecta con Quito se ve expuesta a diario a 

diferentes embotellamientos vehiculares y mucho más en las horas pico donde la 

movilidad es realmente un reto por la cantidad de usuarios en las vías las cuales necesitan 

una solución tecnológica e inteligente para mejorar las condiciones de tráfico de los 

automotores. 

El transporte es una fuente de desarrollo económico, puesto que una movilidad urbana 

efectiva y eficiente es un elemento crucial para el desarrollo y la calidad de vida de una 

comunidad. En este contexto. La necesidad de evaluar a fondo este sistema y proponer 

mejoras concretas es de suma importancia puesto que es necesario para garantizar un 

entorno urbano que no solo sea funcional, garantizando sostenibilidad y orientación 

bienestar de sus habitantes. La congestión del tráfico, la falta de puntualidad, la 

accesibilidad limitada y otras deficiencias en el transporte público han impactado 

negativamente en la experiencia de los ciudadanos, afectando su calidad de vida y 

generando preocupaciones sobre la sostenibilidad a largo plazo. (Litardo. E, 2024) 

Por medio de la investigación presente se encuentra que alrededor del mundo la 

semaforización inteligente con más impacto es la que trabaja de manera activa con 

sensores de imagen, la misma que capta la información en tiempo real y por medio de 

software agilita, optimiza y regula los tiempos de semaforización para obtener como 

resultado un tráfico más dinámico. La parte negativa de la aplicación de este tipo de 
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semaforización es el coste, puesto que al ser unos de los más efectivos también es uno de 

los más costosos en el mercado. 

Objetivos 

 

• Objetivo general 

Indicar de manera bibliográfica el sistema inteligente de semaforización más 

funcional adaptable a la zona indicada al proyecto 

• Objetivo específico 

Realizar la evaluación de datos obtenidos según el conteo del tráfico 

Realizar un análisis del sistema inteligente de semaforización recomendado 

Establecer la relación beneficio- precio de la implantación presentada. 

Fundamentación científica 

 

De acuerdo con (Suntaxi. A, 2021)  Teniendo en cuenta el incremento del parque 

automotor se han dado diferentes soluciones a esta avenida de alto tráfico vehicular, con 

trabajos de mejoramiento en estos últimos años para el progreso de la población del 

Cantón Rumiñahui, la misma que, según el Censo INEC, 2010 presenta una población 

total de 85.852 habitantes, en consecuencia, se estima que el crecimiento demográfico 

para este año tenga un valor aproximadamente de 115.891 habitantes con una tasa de 

crecimiento del 3% anual. Por otro lado, la tasa de crecimiento vehicular promedio en el 

cantón Rumiñahui es de 6.30% para vehículos livianos, 2.54% para buses, y 3.76% para 

camiones. Por la densidad del tráfico en horas picos el promedio de velocidad en la que 

se trasportan los automotores es de 17.3-20.8 km/h. (pág,18) 

Respaldo jurídico 

El transporte terrestre de personas y bienes es un servicio esencial que responde a las 

condiciones de: RESPONSABILIDAD. - Es responsabilidad del Estado generar las 

políticas, regulaciones y controles necesarios para propiciar el cumplimiento, por parte 

de los usuarios y operadores del transporte terrestre, de lo establecido en la Ley, los 

reglamentos y normas técnicas aplicables.  (REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE 

TERRESTRE, 2012) 
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UNIVERSALIDAD. - El Estado garantizará el acceso al servicio de transporte terrestre, 

sin distinción de ninguna naturaleza, conforme a lo establecido en la Constitución de la 

República y las leyes pertinentes (REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE 

TERRESTRE, 2012) 

ACCESIBILIDAD. - Es el derecho que tienen los ciudadanos a su movilización y de sus 

bienes, debiendo por consiguiente todo el sistema de transporte en general responder a 

este fin. COMODIDAD. - Constituye parte del nivel de servicio que las operadoras de 

transporte terrestre de pasajeros y bienes deberán cumplir y acreditar, de conformidad a 

las normas, reglamentos técnicos y homologaciones que para cada modalidad y sistema 

de servicio estuvieren establecidas por la Agencia Nacional de Tránsito.   

(REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE, 2012) 

 

SEGURIDAD. - El Estado garantizará la eficiente movilidad de transporte de pasajeros 

y bienes, mediante una infraestructura vial y de servicios adecuada, que permita a los 

operadores a su vez, garantizar la integridad física de los usuarios y de los bienes 

transportados respetando las regulaciones pertinentes.   (REGLAMENTO A LEY DE 

TRANSPORTE TERRESTRE, 2012) 

Tabla 1:Promedio de velocidades por tramos 

 

Fuente: (Carrillo., 2013) 

Por tanto, es necesario implementar alternativas que ayuden al dinamismo y la agilidad 

del tráfico sin poner en riesgo el factor humano presente en la zona. Sin bien es cierto no 
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solo depende del sistema de semaforización puesto que el comercio, las condiciones 

viales, y la capacidad vehicular por la cantidad de automotores son algunos de los factores 

que hacen del tráfico en esta zona una problemática más amplia. 

Semaforización Inteligente por imágenes 

Los sistemas de señales de tráfico por imágenes hacen que, aunque el algoritmo sea 

complejo de desarrollar, permita adaptar el sistema a los requisitos de la aplicación y 

mejorarlo en cualquier momento. Se han desarrollado varios programas de software con 

herramientas que facilitan este trabajo. Al adquirir imágenes, es posible determinar 

cuándo están en la carretera vehículos de emergencia como ambulancias, patrullas y 

camiones de bomberos, y tomar decisiones óptimas sobre el control de la fase del 

semáforo mediante algoritmos. El algoritmo puede ser modificado y mejorado a partir de 

las necesidades del sistema (Chávez, 2015). El procesamiento digital de imágenes es una 

rama de la electrónica que permiten mejorar la calidad de una imagen para la percepción 

del ojo humano, y permite extraer información de la misma para su posterior aplicación. 

Para procesar una imagen es necesario que la misma al ser capturada como una señal 

física (luz), para la recopilación de datos por imágenes y dependiendo de la luminosidad 

hay diferentes softwares como: (Chávez, 2015). 

 

• Matlab 

• LabVIEW 

• OpenCV 

• Octave 

Los mismos que transmiten la información de manera ágil al sistema para poder accionar 

y regular los tiempos de espera de los semáforos y agilizar el tráfico vehicular y optimizar 

el flujo humano. Los semáforos inteligentes utilizan algoritmos informáticos y 

procesamiento óptico de datos para generar información como velocidad, distancia o 

distancia entre vehículos, ubicación de vehículos, etc. Utilizando algoritmos informáticos 

y procesamiento de datos ópticos, los semáforos se programan automáticamente. 

(Chávez, 2015). 

Lectura o procesamiento de imágenes 
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El procesamiento digital de imágenes es una rama de la electrónica que permiten mejorar 

la calidad de una imagen para la percepción del ojo humano, y permite extraer 

información de la misma para su posterior aplicación. Para procesar una imagen es 

necesario que la misma al ser capturada como una señal física (luz) sea transformada a 

una señal eléctrica es decir como una imagen digital. El procesamiento de imágenes se 

encuentra ligado a los siguientes conceptos. (Chávez, 2015), la lectura de imágenes por 

colores se realiza por medio de : 

• Modo monocromático: Descripción de la imagen entre colores blanco y negro 

• Modo escala de grises: Puedes distinguir hasta 256 tonos de colores entre el blanco 

y negro (Chávez, 2015). 

• Modo RGB: Este modo representa a la imagen con 3 canales, Rojo (R), Verde (G) 

y Azul (B)-RGB, cada píxel puede elegir entre 256 colores. En tipo de imagen se 

la representa en tres matrices. De esta combinación de los tres colores primarios 

se pueden obtener hasta 16,7 millones (Chávez, 2015) 

Segmentación de una imagen 

Este proceso le permite encontrar objetos que aparecen en el entorno probado y 

clasificarlos entre sí. Con buenas capacidades de segmentación, esto hará que el 

procesamiento de imágenes sea más eficiente, es decir, el filtrado, la extracción de 

características y otras operaciones morfológicas se pueden realizar de forma 

independiente para cada objeto presente en la imagen. (Chávez, 2015). 

La segmentación se basa en tres conceptos:  

• Similitud: Los píxeles pueden contener valores parecidos con respecto alguna 

propiedad determinada.  

• Discontinuidad: Los objetos en un entorno se diferencian del mismo ya que 

contienen puntos aislados, líneas y aristas.  

• Conectividad: Los píxeles que forman una región o imagen se agrupan es decir se 

conectan para formar una región homogénea 

De la misma manera existen tres procedimientos como el: umbral, por regiones y bordes 

y contornos. Estos realizan a través de algoritmos matemáticos que proporcionan 

información que facilita la toma de decisiones. (Chávez, 2015). 
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Metodología  

 

La investigación y métodos y modelos para recopilar información y aprovechar sus 

técnicas nos permitieron trabajar de la siguiente manera. Según (Cadena-Iñiguez, 2017) 

establece que el método cuantitativo es aquella donde se recogen datos y se analizan, es 

decir, se utilizan estrategias de obtención y procesamiento de información que emplean 

magnitudes numéricas y técnicas formales y/o estadísticas para llevar a cabo su 

análisis.(pág,26) 

Investigación Bibliográfica: Para la realización de este presente proyecto se adquirió 

información en, tesis, manuales, revistas científicas, libros digitales y el internet como 

recurso principal para sustraer informaciones más profundas a problemas similares de 

semáforos inteligente, adquiriendo y recopilando información que fue usada como 

soporte teórico de esta investigación (Delgado, 2022). 

Procesamiento y Análisis de datos: La información consultada tanto en libros y en 

Internet fue analizada y ordenada de forma objetiva para el desarrollo del diseño de 

semáforos inteligente y del informe final. De la misma forma fue analizada para tomar 

decisiones y proponer el mejor sistema de semaforización inteligente  (Delgado, 2022). 

Técnicas 

 Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo del proyecto de investigación fueron las 

que se consideraron factibles y viables para obtener información concreta en la 

interpretación de análisis de resultados.  (Delgado, 2022). 

Observación: se pudo observar de manera directa la situación actual de los semáforos 

instalados en la zona y el tráfico, además mediante esta técnica se observó los horarios en 

que se generan las horas picos dentro de la avenida mencionada  (Delgado, 2022). 
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Estudio y conteo vehicular  

 

 AV. General Enríquez sector redondel River Mall hasta la Av. Calderón sector del 

Monumento a La Resistencia” 

Ilustración 4: Imagen de la red vial satelital del cantón Rumiñahui 

 

Elaborado por: Imagen satelital Google Maps 

En Av. General Enríquez sector redondel River Mall hasta la Av. Calderón sector del 

Monumento a La Resistencia” en todas sus extensiones encontramos la presencia de 

comercio informal, un redondel que ayuda agilizar el tráfico tenemos la presencia de 

diferentes entradas o bocacalles como conexión vehicular y de igual forma la presencia 

de semáforos basada en esto se realizó una lectura automática del flujo vehicular  

(Delgado, 2022). 
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Tabla 2: Tráfico vehicular en la Av. General Enríquez Sur - Norte 

 

Fuente: (Suntaxi. A, 2021) 

Según los datos obtenidos podemos diferenciar que los días con mas flujo vehicular son 

los sábados y domingos durante las primeras horas de la madrugada, sin embargo, es 

notable el pico vehicular que sobre pasa los 900 vehículos que se movilizan por la zona 

los días jueves y viernes en las horas consideras pico desde las 11:00am hasta 18:00 en 

el sentido Sur -Norte donde la densidad de tráfico es abrupta. 

 

 



  

39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Suntaxi. A, 2021) 

Según los datos obtenidos podemos diferenciar que los días con más flujo vehicular son 

los sábados y domingos durante las primeras horas de la madrugada, sin embargo, es 

notable el pico vehicular que sobre pasa los 900 vehículos que se movilizan por la zona 

los días jueves y viernes en las horas consideras pico desde las 07:00am hasta 13:00pm 

donde la densidad de tráfico es abrupta. 

 

 

Tabla 3: Tráfico vehicular Av. General Enríquez Norte- Sur 
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Fuente: (Suntaxi. A, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Suntaxi. A, 2021) 

En la tabla 4 y 5 encontramos como factor común que usuarios de vehículos livianos 

son los que más ocupan la avenida y que en los dos sentidos la afluencia de vehículos 

tiene una proximidad promedio de 14.000 automotores siendo los días entre semana con 

más tráfico y los días domingos con menos densidad vehicular 

 

 

Tabla 4: Clasificación del tráfico vehicular en la Av. General Enríquez 

sentido     Sur-Norte 

Tabla 5: Clasificación del tráfico vehicular en la Av. General Enríquez 

sentido Norte- Sur 
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Tabla 6: Datos del Conteo Automático 1, para la Av. Abdón Calderón en Sentido 

Oeste-Este 

 

Fuente: (Suntaxi. A, 2021) 

Tabla 7: Datos del Conteo Automático 1, para la Av. Abdón Calderón en Sentido Este-

Oeste 

 

Fuente: (Suntaxi. A, 2021) 

Según la información obtenida por Dirección de Movilidad y Transporte del Cantón 

Rumiñahui, 2016 citado por (Suntaxi. A, 2021) tanto en la tabla 6 y 7 podemos encontrar 

que en la Av. Abdón Calderón los principales usuarios de la misma se movilizan en 

vehículos livianos durante todos los días de la semana lo que presenta también una 

constante en la formación de tráfico de la zona. 

Descripción de la zona de Estudio 

Desde el redondel del centro comercial River mall ubicado en la Av. General Enríquez, 

no se encuentra ningún semáforo hasta el redondel del Santa María que está ubicado en 

la calle Abdón Calderón en la cual encontramos 2 semáforos, el primero ubicado en la 

Abdón Calderón y Rio frío y el segundo semáforo, aproximadamente 250 metros más 

adelante está ubicado en el sector del monumento de la Resistencia. 
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Ilustración 5: Descripción de la zona de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 

 

Ilustración 6: Redondel del River mall, AV. General Enríquez 
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Ilustración 7: Redondel del Santa María, AV. General Enríquez 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 

Ilustración 8: Primer semáforo Av. Calderón 

 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 

 

 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 

Ilustración 9: Segundo semáforo Av. Calderón Monumento a la Resistencia 

 

Fuente: (Salgado, 2024) 
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Propuesta 

 

Análisis de requerimientos Después de analizados los conceptos de semaforización 

inteligente mediante el procesamiento de imágenes se define qué sistema se compone de 

tres fases fundamentales: adquisición, procesamiento y aplicación.  (Delgado, 2022). 

Adquisición: Permite obtener la imagen de interés para su posterior procesamiento.  

Procesamiento: Permite establecer las características de una imagen y modificarlas 

mediante operaciones morfológicas.  (Delgado, 2022). 

Aplicación: Aprovechar los datos obtenidos por medio del procesamiento para aplicarlos 

en una determinada función Para el desarrollo del sistema es necesario establecer los 

siguientes requerimientos  (Delgado, 2022). 

Software: Para el desarrollo del sistema se requiere software que contenga librerías para 

procesamiento de imágenes, fácil de usar, amigable con el usuario y además de ser capaz 

de comunicarse con tarjetas para adquisición de datos.  (Delgado, 2022). 

Hardware: Para el funcionamiento del sistema de semaforización inteligente son 

necesarios los siguientes dispositivos:  (Delgado, 2022). 

• Computador: Este debe contar con un procesador de alto nivel para el sistema 

trabaje en tiempo real. Debe soportar como mínimo 3 puertos usb, para conectar 

las cámaras y la tarjeta de adquisición. Cámaras:  (Delgado, 2022). 

• Las cámaras deben tener alta resolución y de preferencia ambas con las mismas 

características, que sean digitales y con conexión de puerto usb, de preferencia 

pequeñas ya que es un prototipo.  (Delgado, 2022). 

• Semáforos: El prototipo se enfoca en semáforos vehiculares por lo que son 

necesarias placas que simulen su funcionamiento es decir que contengan las tres 

luces: roja, ambar y verde.  (Delgado, 2022). 

• Tarjeta de Adquisición de Datos: Debe permitir extraer los datos del software de 

procesamiento de imágenes para enviarlos cada una de las entradas de los 

semáforos, debe contener como mínimo 6 salidas digitales y ser alimentada a 

través de la conexión usb.  (Delgado, 2022). 
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Elección del Software: El estudio de los diferentes softwares de procesamiento de 

imágenes, realizados en el capítulo 2 sección 2.7. A permitido inclinarse por el uso de 

Matlab, debido a que: El software de MATLAB no necesita una gran capacidad de 

memoria. Es un software es robusto. Es un software que presenta una interface amigable 

para el uso estudiantil. Los toolbox de MATLAB contienen funciones y algoritmos 

totalmente confiables y comprobados. Acceso a seminarios en línea sin costo. Abundante 

información en internet para su uso.  (Delgado, 2022). 

Elección de la cámara: Para determinar las características de la cámara a utilizar se debe 

tomar en cuenta la distancia focal, ya que de ella depende el ángulo de visión de la cámara  

(Delgado, 2022). 

Ilustración 10: relación de imagen y su ángulo de visión 

 

 

Fuente:(Chávez, 2015) 

Descripción del Sistema La principal tarea del sistema de semáforo inteligente mediante 

procesamiento digital de imágenes es controlar el tiempo de las fases del semáforo en 

función del número de vehículos en la vía. El sistema consta de 3 etapas principales: 

recolección de datos (cámara), procesamiento (computadora) y aplicación o panel de 

control-Tarjeta Arduino, los semáforos y la interfaz del sistema. (Chávez, 2015) 

 El sistema se pone en funcionamiento al ejecutar en la interfaz, entonces las cámaras se 

encienden y se capturan las imágenes. Una vez adquirida las imágenes se realiza el 

procesamiento de las mismas con el fin de detectar el número de vehículos en ambas 
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calles, entonces se toma decisiones y se genera los tiempos de fases para cada uno de los 

semáforos, esto se realiza mediante programación en el editor de MATLAB. En la interfaz 

se muestra el video en tiempo real de las calles, el número de vehículos detectados y el 

tiempo estimado en verde para la calle y la avenida. En la figura 4.8 se muestra el 

diagrama de bloques del funcionamiento del sistema de semaforización inteligente 

mediante el procesamiento de imágenes. En el diagrama se puede apreciar las tres etapas 

fundamentales de un sistema de procesamiento de imágenes. (Chávez, 2015) 

 

Ilustración 11: relación de imagen y su ángulo de visión 

 

Fuente:(Chávez, 2015) 

De acuerdo con  lo citado y con lo estudiado bibliográficamente hemos podido detallar 

que la afluencia de vehículos en las avenidas mencionadas durante los 7 días de la semana 

da movilidad alrededor de 14,000 autos por día lo cual hace que el tráfico sea inminente 

por lo cual el sistema de semaforización inteligente sería una herramienta a beneficio de 

la sociedad para poder optimizar tiempos de movilización y sobre todo porque su interfaz 

de inteligencia y sus sensores de movimiento y cámaras permiten que este sistema sea 

adaptable al tráfico diario y a la hora pico presentada en la zona de estudio. (Chávez, 

2015) 
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Mediante el análisis a la zona de estudio y a la estructura ya creada para la semaforización 

sería necesario implementar o modificar dos estaciones de semáforos las mismas que 

están ubicadas sobre la Av. Calderón 

Costos  

Tabla 8: Tabulación de costos para implantación de semáforos inteligentes 

Descripción Unidad  Cantidad P. Unitario P. Total 

Controlador de 

Tráfico 

U 2 2.400,00 4.800,00 

Radio de RF 900Mhz 

TX/RX 

U 2 985,00 1.970,00 

Troncal RF U 2 2.835,00 5.670,00  

Software para 

Control de 

Semaforización 

U 1 35.000,00 35.000,00 

Centro de gestión, de 

control de tráfico, 

Ingeniería y 

Software de Control 

y gestión 

Administrativa 

U 1 262.000,00 262.000,00 

Servidores (Que 

permitan formar un 

clúster de alta 

disponibilidad) 

U 1 12.261,00 12.261,00 

Equipo para 

almacenamiento 

compartido (Storage) 

U 1 14.510,00 14.510,00 

Servidor IBM 

Controlador de 

dominio 

U 1 2.937,00 2.937,00 

Servidor para 

Gateway 

U 1 6.528,00 6.528,00 



  

48 
 

Software para 

firewall 

U 1 64.297,00 

 

64.297,00 

 

Software para 

virtualización 

U 1 11.647,00 11.647,00 

Equipamiento de sala 

de monitoreo 

U 1 24.431,27 24.431,00 

Software para 

servidores 

U 1 9.211,00 9.211,00 

Sistema de Gestión y 

Monitoreo 

U 1 3.638,89 3.638,00 

Sistema de Energía 

Ininterrumpida-Ups 

U 1 69.651,63 69.651,00 

     

Subtotal/Total    528.551 

Fuente: (Salgado,2024) 

 

Según (Carrión, 2023) en su estudio y los datos encontrados en su estudio el aproximado 

a invertir en el proyecto estaría estimado $ 528,551 dólares americanos, tomando en 

cuenta que estos costos pueden variar a diferentes factores, como incremento de IVA. 

Ahora es importante analizar el costo beneficio, si es verdad hemos detectado que es 

totalmente necesario un sistema de semaforización que nos ayude a dinamizar el flujo 

vehicular, pero de la misma manera la inversión debe ir ligada al monto y beneficio a 

través del mismo. 
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Vocabulario 

 

Semáforos inteligentes: Sistemas de control de tráfico que utilizan tecnologías como 

sensores, cámaras y algoritmos para controlar el tráfico de forma eficaz. Estos sistemas 

pueden ajustar instantáneamente el ciclo de luz según las condiciones actuales. 

Tráfico: implica recopilar y examinar datos sobre el movimiento de los vehículos a lo 

largo de la carretera. Este análisis se centra en variables como la velocidad, el volumen, 

la velocidad del vehículo y el tiempo de viaje 

Algoritmos: Es un conjunto de instrucciones definidas, ordenadas y acotadas para 

resolver un problema, realizar un cálculo o desarrollar una tarea. Es decir, un 

algoritmo es un procedimiento paso a paso para conseguir un fin.  (PROFILE, 

2020)  

Matlab: lenguaje de alto nivel desarrollado por la empresa Mathworks que permite 

analizar datos, desarrollar algoritmos, modelos, aplicaciones y realizar cualquier tipo de 

cálculo con vectores y matrices. Adicionalmente permite mostrar gráficos en dos y tres 

dimensiones. Es uno de los lenguajes más empleados. (Chávez, 2015) 

Densidad vehicular: La densidad es el número de vehículos que ocupa cierta longitud 

dada de una carretera o carril y generalmente se expresa como vehículos por kilómetro 

(veh/km). La densidad es posiblemente el parámetro más importante en el tránsito, porque 

es la medida más directamente relacionada con la demanda de tránsito ( Capacidad de 

Carreteras HCM2000 , 2020) 
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CAPITULO VI 
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