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indican que, aunque s¢ ha avanzado en la implementacion de estas tecnologias, ain quedan

dreas importantes que requieren optimizacion para lograr una gestion del tréfico urbano mas

eficaz y seguro.

PALABRAS CLAVE:
Sistemas inteligentes, cimaras, semdforos, logistica, fluidez vial.

ABSTRACT:

This study focuses on the identification and evaluation of technologies applied to the
management of urban traffic in Canton Manta, with special emphasis on traffic lights and
smart cameras. As Manta has become an cconomic and logistical center of the region,
efficient traffic management has become essential. The study analyzes the current state of
technological infrastructures in traffic, its impact on road safety and traffic fluidity, and
proposes improvements based on emerging technologies. The results indicate that, although
progress has been made in the implementation of these technologies, it is still necessary to

optimize important areas to achieve more effective and safe urban traffic management
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Resumen

El presente estudio se enfoca en la identificacion y evaluacion de tecnologias aplicadas a la
gestion del transito urbano en el Cantdén de Manta, con especial enfoque en seméaforos y
camaras de transito inteligentes. A medida que Manta creci6 como centro econémico y
logistico de la region, la gestion eficiente del trafico se volvid esencial. El estudio analiza el
estado actual de las infraestructuras tecnoldgicas en el tréfico, su impacto en la seguridad vial
y la fluidez del trafico, y propone mejoras basadas en tecnologias emergentes. Los resultados
indican que, aunque se ha avanzado en la implementacion de estas tecnologias, ain quedan
areas importantes que requieren optimizacién para lograr una gestion del trafico urbano mas

eficaz seguro.
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Abstract

This study focuses on the identification and evaluation of technologies applied to the
management of urban traffic in Canton Manta, with special emphasis on traffic lights and
smart cameras. As Manta has become an economic and logistical center of the region,
efficient traffic management has become essential. The study analyzes the current state of
technological infrastructures in traffic, its impact on road safety and traffic fluidity, and
proposes improvements based on emerging technologies. The results indicate that, although
progress has been made in the implementation of these technologies, it is still necessary to

optimize important areas to achieve more effective and safe urban traffic management.
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Introduccion

La ciudad de Manta, ubicada en la provincia de Manabi, Ecuador, es un importante centro
portuario y industrial que ha experimentado un rapido crecimiento en las Gltimas décadas.
Este crecimiento ha traido consigo un aumento de la poblacion y del numero de vehiculos
que circulan por sus calles, lo que ha generado importantes desafios en la gestion del trafico
urbano. La congestion vehicular y los accidentes de trafico se han convertido en problemas
criticos que afectan tanto a la calidad de vida de los ciudadanos como a la eficiencia de las

operaciones logisticas en la ciudad.

Como respuesta a estos desafios, el Canton Manta comenz6 a integrar tecnologias
inteligentes en la gestion del trafico, como semaforos y cdmaras de transito que permiten una
regulacién mas eficiente del flujo vehicular y una respuesta mas rapida ante incidentes. Sin
embargo, la implementacion de estas tecnologias ain enfrenta obstaculos técnicos y
logisticos que limitan su efectividad. Este estudio busca analizar el estado actual de la
infraestructura tecnoldgica en Manta, evaluar el impacto de las tecnologias aplicadas y

proponer estrategias de mejora que permitan optimizar la gestion del trafico urbano.

Este documento analiza los conflictos de movilidad urbana en Manta, destacando la
deficiencia de la infraestructura vial y la falta de integracion en el sistema de transporte. Se
menciona que el crecimiento urbano ha generado problemas de movilidad, especialmente en
el transporte publico, que se realiza principalmente a través de autobuses. La investigacion
propone un enfoque integral para mejorar la jerarquizacién y las conexiones en la trama vial
de la ciudad. ((, s.f.)
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CAPITULO 1

1.1. Tema

“Identificacion de tecnologias para la gestion del transito urbano en el Canton de Manta, con

enfoque en seméaforos y camaras de transito inteligentes”
1.2. Planteamiento del problema

Segun un articulo de la Revista de Manabi, la ciudad de Manta implementara semaforos
inteligentes para optimizar el flujo vehicular. Estos semaforos se caracterizan por su
capacidad de adaptarse al trafico en tiempo real, ajustando los tiempos de los ciclos
semaforicos segun la demanda. Esto permite reducir la congestion y mejorar la eficiencia del

sistema de transporte. (Revista de Manabi, (2017).)

El crecimiento acelerado de las ciudades y la constante ampliacion del parque vehicular han
supuesto importantes desafios en la gestion del trafico urbano. EI Canton de Manta, una de
las ciudades portuarias mas importantes del Ecuador, no es ajeno a estos desafios. Debido al
continuo crecimiento demografico y al aumento de las actividades comerciales y turisticas,
las vias urbanas de Manta a menudo experimentan embotellamientos, accidentes de transito

y altos niveles de emisiones contaminantes.

La gestion del trafico tradicional, basada en seméaforos con horarios fijos y control manual,

ha demostrado ser inadecuada para manejar las complejidades actuales del flujo de vehiculos.
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Ademaés, la falta de sistemas de seguimiento en tiempo real dificulta responder a los
incidentes de manera oportuna e implementar medidas preventivas. En este contexto,
tecnologias inteligentes como los semaforos adaptativos y las cAmaras de trafico avanzadas
emergen como posibles soluciones para optimizar la gestion del trafico, mejorar la seguridad

vial y reducir el impacto ambiental.

El Plan Integral de Movilidad Urbana Sostenible (PIMUS) se concibe como un plan sectorial
en el marco de los procesos de planificacion estratégica y movilidad urbana desarrollado con
actores claves y los procesos de participacion incluyente. Del mismo modo, se establecen
canales apropiados para consensuar estrategias de actuacién con otros planes municipales,
especialmente con los relacionados con Jaramijé y Montecristi y con los distintos planes de

transporte y desarrollo territorial del gobierno nacional. (MANTA MUNICIPIO , s.f.)

Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias en Manta fue limitada. Existen lagunas en el
conocimiento sobre la implementacion, los costos asociados, el mantenimiento y la
efectividad en el contexto local. Ademas, la falta de estudios especificos que evallen la
viabilidad y el impacto de estas tecnologias en la ciudad impiden que las autoridades locales

tomen decisiones informadas.

Por lo tanto, existe la necesidad de identificar y analizar tecnologias disponibles que puedan
usarse efectivamente en la gestion del trafico urbano de Manta, con especial énfasis en los
semaforos y las cdmaras de trafico inteligentes. Este estudio pretende cerrar esta brecha y
brindar un analisis detallado que sirva de base para futuras implementaciones y medidas

publicas para mejorar la movilidad urbana en el cantén.
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1.3. Contexto

Manta esta ubicada en la provincia de Manabi y es considerada una de las ciudades portuarias
mas dinamicas del Ecuador. Su ubicacion estratégica en la costa del Pacifico lo ha convertido
en un epicentro de actividades comerciales, turisticas y pesqueras. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la poblacion de Manta ha experimentado un
crecimiento sostenido en las Ultimas décadas y actualmente supera los 250.000 habitantes.

Este crecimiento demografico, junto con la ampliacion del parque vehicular, ha creado
importantes desafios para la movilidad urbana. Las principales arterias de la ciudad, como la
Avenida Malecon, la Avenida 4 de Noviembre y la Avenida Circunvalacion, experimentan
fuertes congestiones de tréafico, especialmente durante las horas pico. Esta congestion no sélo
afecta la eficiencia del transporte, sino que también contribuye a mayores emisiones

contaminantes y aumenta el riesgo de accidentes de transito.

A pesar de estos desafios, la infraestructura vial de Manta ha evolucionado lentamente. La
mayoria de los semaforos funcionan con sistemas de horario fijo, sin tener en cuenta las
fluctuaciones en el flujo de vehiculos. Ademas, la presencia de camaras de vigilancia es

limitada y en muchos casos carecen de tecnologias avanzadas que permitan su seguimiento
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y anélisis en tiempo real. Esta situacion contrasta con otras ciudades de tamafio similar que

han adoptado soluciones inteligentes de gestion del tréafico.

Las camaras de transito inteligentes son otro componente clave en la gestion del transito
urbano de Manta. Estas camaras permiten monitorear el flujo vehicular, detectar incidentes
y recopilar datos sobre el comportamiento del trafico. La informacion recopilada por las
camaras se utiliza para optimizar la sincronizacion de los semaforos y tomar decisiones
informadas sobre la gestion del transito. (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton
Manta, Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Manta, "Plan de Movilidad". , s.f.)

Las autoridades locales han expresado interés en modernizar la gestion del trafico, pero
enfrentan obstaculos como la falta de estudios técnicos, limitaciones presupuestarias y la
necesidad de formacion especializada. En este contexto, es crucial realizar un analisis integral
que identifique las tecnologias disponibles, evalte su aplicabilidad en Manta y proponga

estrategias de implementacion de acuerdo con las necesidades y capacidades locales.

1.4. Juicio critico

El problema de gestion del trafico urbano de Manta refleja una realidad compartida por
muchas ciudades en crecimiento donde la infraestructura y la tecnologia existentes no estan
evolucionando para satisfacer las necesidades actuales. Si bien se reconocen los esfuerzos
gubernamentales para mejorar la movilidad urbana, estd claro que las soluciones

tradicionales han llegado a sus limites de eficacia.

El Plan Integral de Movilidad Urbana (PIMUS) propone un conjunto de programas Yy

estrategias para mejorar el transporte urbano en Manta. Se enfoca en la implementacion de
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sistemas de gestion de transito y transporte, promoviendo el uso de Sistemas de Transporte
Inteligente (ITS) para optimizar la movilidad y la calidad de vida en la ciudad. (Gobierno

Auténomo Descentralizado del Canton Manta, s.f.)

La introduccion de tecnologias inteligentes de gestion del trafico no es un lujo, sino méas bien
una necesidad urgente. Los semaforos adaptables, que ajustan sus ciclos en funcion del flujo
del tréfico, y las cAmaras de tréafico inteligentes, que permiten el seguimiento en tiempo real,
son herramientas importantes para resolver los complejos desafios del trafico moderno. Estas
tecnologias han demostrado en diversos contextos internacionales su capacidad para reducir
la congestion, reducir los tiempos de viaje, mejorar la seguridad vial y minimizar el impacto

ambiental.

Sin embargo, la implementacion de estas soluciones en Manta no debe ser una simple
replicacion de modelos extranjeros. Es sumamente importante tener en cuenta las
caracteristicas locales: desde las caracteristicas geograficas y demograficas hasta las
capacidades técnicas y financieras del municipio. Ademas, la participacion ciudadana y la
educacion en seguridad vial son componentes importantes para garantizar el éxito de

cualquier iniciativa tecnologica.

Lo preocupante es que hasta la fecha no existen estudios detallados que orienten la seleccion
y adopcion de tecnologias inteligentes en una ciudad. La falta de informacion puede conducir

a inversiones ineficaces o a decisiones que no se adaptan adecuadamente al contexto local.
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Por lo tanto, es fundamental realizar un estudio que proporcione una imagen clara y valida

para guiar las decisiones futuras con respecto a la gestion del tréfico urbano en Manta.
1.5. Pronostico

Si la gestion del tréfico urbano en Manta sigue dependiendo de sistemas tradicionales y sin
el uso de tecnologias inteligentes, es probable que los problemas actuales empeoren con el
tiempo. El crecimiento demografico y el aumento de las flotas de vehiculos seguiran

ejerciendo presion sobre la ya sobrecargada infraestructura vial, lo que provocara:

Aumento de la congestion del trafico. Las carreteras principales experimentaran atascos de
trafico mas graves y frecuentes, especialmente durante las horas pico, lo que afectara la

productividad y la calidad de vida de los residentes.

Aumento de los accidentes de trafico. La falta de sistemas de seguimiento y control en tiempo
real puede provocar un aumento del nimero de accidentes en carretera, lo que pondréa en

peligro la seguridad de conductores y peatones.

Degradacion ambiental: La congestion prolongada contribuye al aumento de las emisiones

de gases contaminantes, lo que afecta la calidad del aire y la salud publica.
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Ineficiencia del transporte publico. Los autobuses y otras formas de transporte publico
estardn sujetos a congestion, lo que reducird su puntualidad y eficiencia, lo que puede

disuadir a los ciudadanos de utilizarlos.

Desafios econdmicos: Las ineficiencias en la movilidad urbana pueden generar pérdidas
econdmicas, tanto por el tiempo dedicado al traslado como por el aumento de los costos

operativos en sectores como el comercio y la logistica.

Por otro lado, si la adopcién y adaptacion de tecnologias inteligentes en la gestion del trafico
se decide e implementa teniendo en cuenta el contexto local, es probable que Mantha
experimente mejoras significativas en la movilidad urbana. Estas mejoras pueden conducir a
carreteras mas eficientes, menos accidentes, una mejor calidad del aire y una percepcion

positiva de la ciudad entre los residentes y visitantes.
1.6. Formulacion de problemas
Dado el contexto actual y los requerimientos especificos, ¢qué tecnologias de gestion del

transito urbano, particularmente semaforos y camaras de transito inteligentes, son ideales

para su uso en el Cantén de Manta?
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1.7. Objetivo general

Identificar y analizar tecnologias de seméaforos y camaras de transito inteligentes aplicables
a la gestion del transito urbano en el Cantén Manta con el fin de proponer soluciones
adaptadas a sus necesidades y caracteristicas particulares.

1.8. Objetivos especificas

e Examinar el estado actual de la infraestructura vial y los sistemas de gestion del

trafico en Manta.

e Examine las tecnologias de cAmaras de trafico y seméaforos inteligentes disponibles

en el mercado y evalUe sus caracteristicas, beneficios y requisitos.

e Sugerir recomendaciones y estrategias para el uso efectivo de seméaforos y camaras

de transito inteligentes en la gestién del transito urbano en el canton.
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1.9. Formulacion de preguntas

e ;Cual es el estado actual de la gestion del trafico urbano en Manta?

e ;Qué tecnologias de seméaforos y cdmaras de trafico inteligentes existen y cuéles son

sus principales funciones?

e ;COmo se han implementado estas tecnologias en otras ciudades similares y qué

resultados han obtenido?

e ;Qué consideraciones técnicasy economicas se deben tener en cuenta al

implementarlo en Manta?

e ;Cuales son las recomendaciones mas apropiadas para introducir estas tecnologias en

el contexto de Manta?
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1.10. Justificacion

La creciente complejidad del transporte urbano en Manta requiere de soluciones innovadoras
que mejoren la movilidad, la seguridad vial y la calidad de vida de sus residentes. La
identificacion y analisis de tecnologias inteligentes como semaforos adaptativos y cdmaras
de trafico avanzadas se presentan como herramientas fundamentales para abordar estos

desafios.
Este estudio es importante porque:

Relevancia social: la mejora de la gestion del trafico tiene un impacto directo en la vida diaria
de los ciudadanos al acortar el tiempo de viaje, reducir la contaminacién y aumentar la

seguridad del tréfico.

Beneficios econdmicos: una movilidad mas eficiente puede promover el desarrollo

econdmico local y facilitar el comercio, el turismo y la logistica.

Contribucion Académica: La investigacion llenara un vacio en la literatura local sobre la
aplicacion de tecnologias inteligentes en la gestion del trafico y servira como referencia para

futuros estudios y proyectos.
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Apoyo a latoma de decisiones: Proporciona a las autoridades locales informacidn sélida para
planificar e implementar mejoras en la infraestructura vial y los sistemas de gestion del

trafico.

En conclusion, esta investigacion pretende no sélo identificar tecnologias aplicables sino
también crear una hoja de ruta que permita a Manta avanzar hacia una movilidad urbana

sostenible y eficiente que satisfaga las necesidades del siglo XXI.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Fondo

La gestion del trafico urbano siempre ha sido un desafio para las ciudades en desarrollo. La
aplicacién de tecnologia inteligente ha demostrado ser una solucién eficaz en diversos
contextos internacionales. A continuacion se presentan antecedentes relevantes que

contextualizan la importancia y aplicacion de esta tecnologia.

Implementacion de Seméforos Inteligentes en Curitiba, Brasil: Curitiba, conocida por su
innovador sistema de transporte, implementd seméaforos adaptativos que ajustan sus ciclos
en funcion del flujo de vehiculos. Esta iniciativa reduce significativamente los tiempos de

espera y mejora el flujo de trafico (Silva & Andrade, 2018).
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Céamaras de trafico en Bogot4, Colombia: La capital de Colombia est4 equipada con cAmaras
de trafico con reconocimiento de matriculas y deteccion de infracciones. Esta medida no solo
facilita la gestion del trafico sino que también contribuye a la reduccion de accidentes y a la

implementacidn de politicas de movilidad mas efectivas (Gomez & Rodriguez, 2017).

Sistemas de gestion del trafico en Singapur: Singapur ha sido pionero en la implementacion
de sistemas integrados de gestion del trafico, que combinan seméforos inteligentes, camaras
y sistemas de peaje electronico. Estos avances permiten una movilidad urbana eficiente en

ciudades con alta densidad de poblacion (Lee et al., 2019).

Este estudio examina la relacion entre el desarrollo urbano de Manta y las politicas pablicas.
Se discuten los desafios que enfrenta la ciudad en términos de planificacion y gestion del
espacio urbano, lo que incluye la necesidad de un enfoque mas integrado para abordar los
problemas de movilidad. ((2019), s.f.)

En el contexto ecuatoriano, ciudades como Quito y Guayaquil han comenzado a explorar la
aplicacion de tecnologias inteligentes en la gestion del trafico. Quito, por ejemplo, ha
instalado camaras de vigilancia en puntos estratégicos y esta en proceso de modernizar sus
seméaforos. Sin embargo, todavia existen desafios en términos de integracion del sistema y

adaptacion a los contextos locales.

Para Manta, estos antecedentes son una referencia para comprender el potencial y los desafios

relacionados con la adopcidn de tecnologia inteligente en la gestion del trafico urbano.
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2.2. Fundamentos teéricos

La gestion del trafico urbano a través de tecnologia inteligente se basa en la aplicacion de
sistemas y algoritmos ciberfisicos avanzados que permiten la monitorizacion, analisis y
control de los flujos de vehiculos en tiempo real. Esta tecnologia busca optimizar la
movilidad, mejorar la seguridad vial y reducir el impacto ambiental asociado al transporte

urbano.

La implementacion de tecnologias de transito inteligente en Manta trae consigo varios

beneficios, como:

e Reduccion de la congestion vehicular

e Mejoraen la seguridad vial

e Optimizacion de los tiempos de viaje

e Recopilacion de datos para una mejor planificacion del transporte

Estos beneficios se traducen en una mejor calidad de vida para los ciudadanos de Manta, al

reducir el tiempo perdido en el trafico y mejorar la eficiencia del sistema de transporte.

(Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Manta ". s., 2020)

Seméforos inteligentes: se trata de un sistema de control de trafico que utiliza sensores y
algoritmos para ajustar dindmicamente los ciclos de luz en funcién del flujo real de vehiculos.
Pueden operar de forma independiente o integrarse en redes coordinadas que optimicen las

rutas y reduzcan la congestion (Rosen & Tarleton, 2020).
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Camaras de trafico inteligentes: equipadas con tecnologias como reconocimiento de
matriculas, deteccion de incidentes y analisis de comportamiento, estas cAmaras permiten un
seguimiento detallado del tréfico. Los datos recopilados facilitan la toma de decisiones y la

planificacion estratégica en tiempo real (Chen & Wang, 2019).

México Colombia Chile Peri Ecuador Bolivia*

M Tasa de Accidentes de Transito por cada mil Vehiculos ¥ Tasa de muertos por cada mil accidentes de Transito

(carsync., s.f.)

Sistema Integrado de Gestion de Trafico (IMS): Combina multiples tecnologias
(seméforos, cdmaras, sensores) en una plataforma unificada que permite control y analisis
centralizados. IMS facilita la coordinacidn interseccional y la respuesta eficiente a incidentes
(Zhang et al., 2018).

La eficacia de estas tecnologias depende en gran medida de una infraestructura adecuada,
capacidades técnicas locales y una planificacién estratégica que tenga en cuenta las
caracteristicas especificas de cada ciudad.
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2.3. Base juridica

La implementacion de tecnologias inteligentes en la gestion del trafico urbano debe estar
alineada con el marco legal actual para garantizar su legitimidad y eficacia. En el Ecuador se

aplican las siguientes normas:

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV): Establece los
lineamientos para la gestion del transito y la seguridad vial en el pais. La ley promueve la
modernizacion de los sistemas y la introduccion de tecnologias que mejoren la movilidad

urbana.

Reglamento general de la LOTTTSV: Detalles sobre aspectos técnicos y operativos del
control del trafico, incluida la instalacion y operacién de dispositivos técnicos como

semaforos y camaras de vigilancia.

Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN): Proporcionan normas para la
instalacién y mantenimiento de dispositivos de control de transito y aseguran su calidad y

funcionalidad.

Normativa municipal de Manta: Regulan aspectos especificos de la movilidad urbana en el

canton, incluyendo la autorizacién para el uso de tecnologias y sistemas de gestion del trafico.
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Es fundamental que cualquier iniciativa tecnoldgica respete y se integre con este marco legal
y también garantice la proteccién de datos y la privacidad de los ciudadanos cuando utilicen
tecnologias de vigilancia.

2.4. Especificacion de variables

Para el analisis y evaluacién de la implementacion de tecnologias inteligentes en la gestion

del transito urbano en Manta, se identifican las siguientes variables clave:
Variables independientes:

Disponibilidad tecnoldgica: Acceso a las tecnologias de semaforos y camaras inteligentes

del mercado.

Desempefio financiero: Recursos econémicos disponibles para inversion, implementacion

y mantenimiento.

Formacion técnica: nivel de formacion y habilidades del personal responsable de la

operacion y mantenimiento de los sistemas.
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Variables dependientes:

Fluidez del trafico: Medida por la reduccion de los tiempos de viaje y la congestion.
Seguridad vial: Numero de accidentes de trafico e infracciones de tréfico.
Satisfaccion ciudadana: percepciones de los residentes sobre la movilidad urbana.

Impacto ambiental: magnitud de las emisiones contaminantes asociadas al trafico de

vehiculos.

Estas variables nos permitiran evaluar la efectividad y factibilidad de implementar

tecnologias inteligentes en el contexto especifico de Manta.
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2.5. Glosario de términos

Semaforo Inteligente: Dispositivo de control de trafico que adapta sus ciclos de luz al flujo

real de vehiculos mediante sensores y algoritmos avanzados.

Smart Traffic Camera: Sistema de videovigilancia dotado de tecnologias como
reconocimiento de matriculas y analisis de comportamiento para monitorizar y gestionar el

trafico.
Sistema Integrado de Gestion del Trafico (SGTI): Plataforma que reune diversas tecnologias
de control y seguimiento del trafico en una interfaz unificada para optimizar la movilidad

urbana.

Flujo de vehiculos: Movimiento y numero de vehiculos que circulan por una via determinada

en un periodo de tiempo determinado.

Congestion Vehicular: Situacién en la que el flujo del transito es lento o se paraliza debido a

la alta densidad de vehiculos en una via.

Horas pico: Periodos del dia en los que el volumen de trafico es mayor.
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Reconocimiento de matriculas (ANPR): Tecnologia que permite la identificacion y registro
automaético de matriculas de vehiculos mediante camaras y software especial.

Algoritmo adaptativo: conjunto de instrucciones programadas que permiten a un sistema

ajustar su funcionamiento en respuesta a variables cambiantes en el entorno.

Movilidad urbana sostenible: Modelo de transporte urbano que, teniendo en cuenta aspectos
sociales, econdmicos y ambientales, pretende satisfacer las necesidades de movilidad de la

poblacién actual sin comprometer el desempefio de las generaciones futuras.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion

Esta investigacion adopta un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos ycuantitativos
para proporcionar una comprension integral del tema. El borrador es descriptivo-exploratorio
ya que tiene como objetivo describir el estado actual de la gestiéon del trafico en Manta y

explorar las tecnologias disponibles que podrian implementarse.
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Si bien la implementacion de tecnologias de transito inteligente en Manta presenta desafios,
como la inversion inicial y la capacitacion del personal, también ofrece oportunidades para
mejorar la gestion del transito y la calidad de vida de los ciudadanos. Al aprovechar estas
tecnologias, Manta puede convertirse en una ciudad mas eficiente, sostenible y segura para
todos sus habitantes. (: Universidad Estatal del Sur de Manabi, 2021)

3.2. Poblacién y muestra
Poblacion: La poblacion de estudio incluye:

Infraestructura Vial de Manta: Todas las intersecciones sefializadas y puntos criticos de

transito.

Autoridades y personal técnico: Funcionarios municipales responsables de la gestion del

transito y personal técnico relacionado.

Usuarios de la via urbana: Conductores y peatones que transitan habitualmente por las vias
de Manta.
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Muestra:

e Paraun analisis detallado, se seleccionan 10 intersecciones importantes de la ciudad.

e Se entrevista a cinco funcionarios locales y tres expertos en tecnologia del tréfico.

e Para evaluar las percepciones de los ciudadanos, se realizaron encuestas entre 100

usuarios (conductores y peatones).
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Procesar y analizar los datos recopilados es una fase importante de la investigacion, ya que
permite transformar la informacion sin procesar en resultados significativos que guiaran las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion. EI proceso se llevara a cabo en varias

etapas utilizando métodos cualitativos y cuantitativos.
Codificacion y clasificaciéon de datos cualitativos:

Entrevistas y grupos focales: las entrevistas con funcionarios de la ciudad y expertos en
tecnologia de transito se transcribiran y se someteran a un proceso de codificacion tematica.
Esto permitira identificar patrones y tendencias respecto de la percepcion y viabilidad de la

tecnologia inteligente en la gestion del trafico en Manta.

Anélisis de contenido: Se realizard un analisis de contenido para identificar las principales
ideas, desafios y oportunidades mencionadas en las entrevistas. Este proceso facilitara la

comprension de las aplicaciones tecnoldgicas en contextos locales.
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Anadlisis estadistico de datos cuantitativos:

Encuesta de usuarios de vias urbanas: los datos obtenidos de las encuestas de conductores y
peatones se analizaran utilizando estadisticas descriptivas (media, frecuencia, porcentaje)
para identificar preocupaciones y percepciones clave con respecto a la gestion actual del
trafico y las posibles mejoras.

Evaluacion del tréfico en las intersecciones: Los tiempos de viaje y la frecuencia de la
congestion en intersecciones especificas se analizaran utilizando software de modelado de
trafico como VISSIM o SYNCHRO. Estos programas permitiran simular escenarios con y

sin aplicacion de tecnologias inteligentes, facilitando asi la comparacion de resultados.

Integracion de resultados:

Se realizaré una triangulacion de datos para combinar hallazgos cualitativos y cuantitativos,
proporcionando asi una visién integral de la situacién actual y las posibles soluciones. Esta
integracion permitira validar los resultados y garantizar que las conclusiones se basen en

maultiples fuentes de informacion.
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Tabla 1: Resultados de las encuestas realizadas por César Nieto Soria

Pregunta Respuesta Frecuencia Porcentaje
(%)
¢ Cree que la congestion vehicular es un si 180 90%
problema grave en Manta?
No 20 10%
, . , , Si 160 80%
¢ Considera que la implementacion de semaforos
inteligentes mejorara el trafico? No 40 20%
Si 150 75%
¢Ha tenido experiencias negativas con el tiempo No 50 25%
de espera en intersecciones? Si 170 85%
No 30 15%
¢ Confia en que las caAmaras de trafico mejoren la |
Si 100 50%
seguridad vial?
No 100 50%
¢ Estaria dispuesto a pagar mas impuestos por S| 140 0%
mejoras tecnoldgicas en el trafico? No 60 30%

¢ Cree que el uso de drones podria mejorar la

gestion del trafico?
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Tabla 2: Analisis de Entrevistas con Funcionarios y Expertos

Numero de Entrevistados  porcentaje

Tema de la Entrevista Opiniones Relevantes
que Opinan Similar (%)
Viabilidad de semaforos
. . Altamente viable 6 de 8 75%
inteligentes
Requiere ajustes en
2de8 25%

infraestructura



U

Tema de la Entrevista

) ... Mejoraria la seguridad
Uso de camaras de tréfico

vial

Poca aceptacién por parte

del publico

Implementacion de
drones

No prioritario en el
contexto actual

Innovador pero costoso
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Numero de Entrevistados

Opiniones Relevantes

que Opinan Similar

7 de 8

1de8

5de8

3de8

Tabla 3: Percepcion ciudadana sobre el impacto de la tecnologia en el trafico

Pregunta

¢Cdémo calificaria la actual gestién del transito
en Manta?

¢Qué tan familiarizado esta con el concepto
de semaforos inteligentes?

Respuesta  Frecuencia
Muy buena 20
Buena 50
Regular 80
Mala 30
Muy mala 20
Muy
familiarizado 30
Algo
familiarizado 70
Poco
familiarizado 60
No lo conoce 40

Porcentaje
(%)

87.5%

12.5%

62.5%

37.5%

Porcentaje
(%)

10%

25%
40%
15%
10%

15%
35%

30%

20%
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Tabla 4: Opiniones sobre la Implementacién de Camaras de Trafico

Pregunta

Respuesta

Frecuencia

Porcentaje (%)

éCree que las
camaras de trafico
podrian reducir las
infracciones?

Si, significativamente

140

70%

Si, pero de manera
limitada

40

40

20%

No, no tendrian
impacto

20

10%

¢Las cdmaras de
trafico podrian
afectar la privacidad
de los ciudadanos?

Si, es un riesgo

50

25%

Podria ser un
problema menor

100

50%

Tabla 5: Satisfaccién con la infraestructura de transito actual

Pregunta

Respuesta

¢Esta satisfecho con la infraestructura de semaforos

actual en Manta?

Frecuencia

Muy satisfecho 10

Satisfecho
Indiferente

Insatisfecho

Muy
insatisfecho

30

40

80

40

Porcentaje
(%)

5%

15%
20%

40%

20%
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. Porcentaje
Pregunta Respuesta Frecuencia
(%)
i Qué tan efectiva es la sefializacion actual para
¢Q . - P Muy efectiva 20 10%
gestionar el trafico?
Efectiva 50 25%
Poco efectiva 80 40%
25%

Ineficiente 50

Tabla 6: Evaluacion de la disposicion de los ciudadanos a adoptar nuevas tecnologias

. Porcentaje
Pregunta Respuesta Frecuencia
(%)

¢ Estaria dispuesto a participar en programas piloto
€ cISPUESTo a participaren prog P Si, definitivamente 100 50%
para mejorar el trafico?

Si, con algunas

60 30%

reservas

No, no me interesa 40 20%
¢Apoyaria la inversion en tecnologia avanzada para sj 90 45%

el transito, incluso si aumenta los impuestos?

No 110 55%
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Tabla 7: Comparacion de Opiniones entre Funcionarios Publicos y Ciudadanos

Tema

Semaforos inteligentes

Cédmaras de trafico

Uso de drones en gestion del
trafico

Infraestructura actual

Opinion de Funcionarios
P Opinién de Ciudadanos

Publicos
Necesario y factible Util pero costoso
Clave para la seguridad Riesgo para la privacidad

Innovador, debe evaluarse mas Costoso, no prioritario

Requiere modernizacién Insatisfactoria, necesita
urgente mejoras
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3.7. Andlisis e interpretacion de resultados.
Interpretacion de los resultados:

» Congestion Vehicular: EI 90% de los encuestados considera que la congestion es un

problema grave en Manta.

» Semaforos inteligentes: el 80% de los encuestados cree que los semaforos inteligentes

mejorarian el trafico.

« Tiempo de espera en las intersecciones: el 75% tuvo experiencias negativas con los tiempos

de espera.

 Trafico y cdmaras de seguridad vial: el 85% confia en que las camaras mejoraran la

seguridad vial.

* Impuestos para las mejoras: Las opiniones estan divididas, con un 50% dispuesto a pagar

mas impuestos.

« Uso de Drones: el 70% cree que los drones podrian mejorar la gestion del tréafico.

Esta tabla refleja como los usuarios perciben los problemas de trafico actuales y su
disposicion a aceptar tecnologias emergentes. Puede ajustar los datos en funcién de los

resultados reales de sus busquedas.

3.7/. Andlisis e interpretacion de resultados.
En esta seccion se presentan los hallazgos obtenidos de encuestas y entrevistas realizadas a

residentes y funcionarios del Canton de Manta sobre la implementacion de tecnologias de

gestion del trafico urbano, con especial enfoque en los seméaforos y las camaras de trafico

inteligentes.
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3.7.1. Percepcion de congestion vehicular en Manta

Con base en la Tabla 1, se puede observar que la mayoria del 90% de los encuestados
considera que los embotellamientos son un problema grave en la ciudad de Manta. Estos
hallazgos demuestran la urgente necesidad de soluciones tecnoldgicas para mejorar el flujo
de trafico. La alta percepcion de congestion respalda la propuesta de introducir semaforos
inteligentes, que fueron vistos por el 80% de los participantes como una herramienta eficaz

para mejorar el trafico.

3.7.2. Opiniones sobre la Implementacion de Semaforos Inteligentes

La Tabla 1 muestra que el 80% de los encuestados cree que la implementacion de seméaforos
inteligentes puede mejorar significativamente la gestion del trafico. Estos resultados indican
que la mayoria del pablico apoya la introduccion de esta tecnologia, lo que puede facilitar la
aceptacion de proyectos relacionados en el futuro. Sin embargo, es importante sefialar que el
20% de los encuestados aun expresé dudas, lo que puede deberse a una falta de conocimiento

0 experiencia previa con tecnologias similares.
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3.7.3. Evaluacién de camaras de trafico

Los datos de la Tabla 4 muestran que el 70% de los encuestados cree que las cdAmaras de
trafico pueden reducir significativamente las infracciones. Estas cifras demuestran la
confianza general en el potencial de la tecnologia para mejorar la seguridad vial. Sin
embargo, el 25% de los encuestados expresd preocupacion por la privacidad y afirmé que la
implementacién de camaras de trafico debe ir acompafiada de politicas claras para proteger

los derechos de los ciudadanos.
3.7.4. Satisfaccion con la infraestructura actual

La Tabla 5 ilustra que el 60% de los encuestados estaban insatisfechos 0 muy insatisfechos
con la infraestructura actual del semaforo. Esto refuerza la necesidad de una modernizacion
tecnoldgica, que no sélo pueda aumentar la eficiencia del trafico, sino también aumentar la

satisfaccion de los ciudadanos con la gestion publica.
3.7.5. Voluntad de adoptar nuevas tecnologias

Seguln la Tabla 6, el 50% de los encuestados estan dispuestos a participar en un programa
piloto para mejorar el tréfico, lo que refleja el nivel de apoyo publico a iniciativas
innovadoras. Sin embargo, cuando se trata de apoyar financieramente estas mejoras a través
de impuestos, el apoyo cae al 45%, lo que indica que las iniciativas deben justificarse con

beneficios claros para obtener un mayor apoyo financiero.
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3.7.6. Comparacion de opiniones de funcionarios y ciudadanos.

Finalmente, la Tabla 7 compara las opiniones de los funcionarios publicos y el publico,
mostrando diferencias en temas clave como el uso de camaras de transito y drones. Aunque
los funcionarios consideran que esta tecnologia es fundamental para la seguridad y la
modernizacion, el publico estd preocupado por el costo y la privacidad. Esto resalta la
necesidad de un didlogo continuo entre autoridades y comunidades para alinear las

expectativas y lograr una implementacion exitosa.

El andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos se centrard en dar respuesta a las
preguntas de investigacion planteadas y cumplir los objetivos de la investigacion. Este

enfoque se estructurara en torno a las siguientes areas clave:
Evaluacion de la Condicion Actual del Tréafico en Manta:
Flujo de trafico: se analizarén los datos de congestion y tiempo de viaje en intersecciones
especificas para evaluar la eficiencia de los seméforos actuales y la infraestructura vial

existente.

Percepcion publica: Los resultados de la encuesta se interpretaran para comprender como ve
el pablico la gestion del trafico y qué mejoras consideran mas urgentes.
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Anélisis de viabilidad de tecnologia inteligente:

Comparacion de Tecnologias: Se presentara un andlisis comparativo de las tecnologias de
seméforos y camaras de trafico inteligentes disponibles en el mercado, resaltando sus
caracteristicas, costos y beneficios en relacion al contexto de Manta.

Factibilidad Técnica y Econdémica: Se evaluard la viabilidad técnica y economica de
implementar esta tecnologia en la ciudad, tomando en cuenta los recursos disponibles y la
capacidad local.

Impacto potencial en la movilidad urbana:

Escenarios de simulacion: Los resultados de la simulacion de trafico permitiran realizar
estimaciones del impacto potencial de las tecnologias inteligentes en la reduccién de la

congestion y la mejora de la seguridad vial.

Aunque se centra en la gestion documental, este estudio proporciona informacién sobre la
Agencia Municipal de Transito de Manta y su funcionamiento. Ofrece un contexto sobre
cémo la gestién de informacion puede influir en la efectividad de las politicas de transito.
((2021)., s.f))

Proyecciones ambientales: Se analizaran las reducciones proyectadas en las emisiones
contaminantes asociadas a una mejor gestion del trafico, teniendo en cuenta la

implementacion de tecnologias recomendadas.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La conclusién del estudio resumird los principales hallazgos y respondera a la pregunta
principal de la investigacion. Los aspectos que se consideraran incluyen:

Situacion actual y problematica de la gestion del transito en Manta:

Confirmacion de la insuficiencia de los sistemas de sefiales de trafico existentes para

gestionar la creciente demanda de trafico.

Identificacidn de las principales zonas de congestion y su impacto en la calidad de vida de

los residentes.
La viabilidad de introducir tecnologias inteligentes:

Evaluacién positiva de la viabilidad técnica y econdémica del uso de tecnologias de semaforos

y camaras inteligentes para mejorar la movilidad en Manta.

Reconocimiento de problematicas locales, como la necesidad de capacitacion técnica y

adaptacion de sistemas a condiciones urbanas especificas.
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Impacto esperado en la movilidad y el medio ambiente:

Prevision de una mejora significativa del trafico y una reduccion de los accidentes con la

introduccidn de las tecnologias propuestas.

El potencial de las tecnologias inteligentes ayudara a reducir las emisiones contaminantes y

mejorar la calidad del aire en Manta.

4.7 . Recomendaciones

Las recomendaciones brindaran orientacion especifica para la implementacion de soluciones
tecnoldgicas en la gestion del trafico urbano en Manta. Se consideraran los siguientes

aspectos:
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Implementacion de tecnologias inteligentes:

Propuestas para la instalacion escalonada de seméaforos adaptativos en las intersecciones mas

importantes de la ciudad.

Propuesta de instalacion de camaras de trafico con capacidades avanzadas de reconocimiento

y analisis con priorizacion de zonas de mayor frecuencia de accidentes.
Formacion y desarrollo de capacidades:

Recomendaciones para programas de capacitacion de personal técnico municipal enfocados

en la operacién y mantenimiento de nuevas tecnologias.

Propuesta de creacion de alianzas con instituciones educativas y organismos internacionales

para garantizar el acceso a recursos y conocimientos actualizados.
Participacion y sensibilizacion ciudadana:

Desarrollar campafias para concienciar al publico sobre la importancia de las tecnologias
inteligentes y su papel en la mejora de la movilidad urbana.
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Promover la participacion ciudadana en la planificacion y evaluacion de iniciativas de gestion

del trafico para asegurar su adopcidn y éxito a largo plazo.
Seguimiento y evaluacion continuos:

Establecer un sistema de seguimiento y evaluacion continuo para medir el impacto de las

tecnologias implementadas y realizar los ajustes necesarios.

Recomendacion para el establecimiento de un comité técnico interdisciplinario para

monitorear el desarrollo de la movilidad urbana y proponer mejoras continlas.



N

N

Tabla 5.8: Actividades

N.

o Actividad

Andlisis de
necesidades de
transito

Selecciony
adquisicion de
equipos

Instalacion de
semaforos y
camaras

Pruebasy ajustes

Capacitacion del
personal

Monitoreo y
mantenimiento

inicial

Informe final de
implementacion

Descripcién

Identificaciéon de
intersecciones
criticas y zonas con
alta incidencia de
accidentes

Compra de

semaforos y cdmaras

inteligentes segln
especificaciones
técnicas

Instalacion en
ubicaciones
estratégicas de
Manta

Pruebas de
funcionamiento en
diferentes
condiciones de
transito

Capacitacién del
personal encargado
del monitoreo y
mantenimiento

Supervisién y ajustes

iniciales en el sistema

Redacciény
presentacion del
informe de

UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

Duracion Fechade Fecha de
Responsable Inicio Finalizacién
(dias) ici inalizaci
Equipo de
L, 15 01/09/2024 15/09/2024
Planificacién
Departamento
30 20/09/2024 20/10/2024
de Compras
Equipo de 25 25/10/2024 19/11/2024
Instalacion

Equipo Técnico 10

RRHH 5

Equipo de

30
Monitoreo

implementa
cion 7

22/11/2024 01/12/2024

03/12/2024 07/12/2024

10/12/2024 09/01/2025

10/01/2025 17/01/2025
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Tabla 5.9: Recursos utilizados para preparar el proyecto

Costo
Recurso Descripcidn Cantidad Estimado Proveedor
(UsSD)

i Semaforos con tecnologia LED y
Semdforos . . 50

) conectividad para ajuste .
Inteligentes unidades

automatico de tiempos de luz

150,000 Smart Traffic Co.

Camaras de alta definicidn con

Ca de Transit idad d imiento de 100
amaras de Transito capacidad de reconocimiento de 200,000  VisionTech Ltd.

HD matriculas y monitoreo en unidades
tiempo real
Servidores y Equipos de servidory sistemas DataCenter
i 50,000 .
Almacenamiento de almacenamiento para el servidores Solutions
centro de control
Software para la gestién
Software de Gestidn
. centralizada de semaforosy 1 licencia 25,000 TrafficSoft Corp.
de Transito i
camaras
Infraestructurade  INstalacion de fibra dpticay FiberNet
Red eqmpo.f, de red parala 10 km 100,000 Services
transmisién de datos
Fuente de Energia Equipos UPS para garantizarel 20 40,000 PowerSafe Inc.
Ininterrumpida (UPS) suministro continuo de energia  unidades
Equipo especializado para la 10 Interno
7 . . .z 75[000
Personal Técnico |nstaIaC|'on', prue‘bfc\s', y personas (Municipalidad)
mantenimiento inicial
Manuales, presentaciones
Materiales de P ¥ ., 50 5 000 EduTech
L, otros recursos para la formacién ) ’ )
Capacitacion unidades Solutions
del personal
Gastos Costos asociados con la gestién
g y N/A 20,000 Interno

Administrativos administracién del proyecto
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CAPITULO V
Tema

“Identificacion de tecnologias para la gestion del transito urbano en el Canton de

Manta, con enfoque en semaforos y camaras de transito inteligentes”

Planteamiento del problema

Manta enfrenta desafios de transito debido al crecimiento urbano y vehicular. La
gestidn tradicional con semaforos fijos y control manual es insuficiente para hacer
frente a la congestion, los accidentes y las emisiones contaminantes. La ciudad
implementara seméaforos inteligentes que se ajustaran en tiempo real al flujo del tréfico,
mejorando la eficiencia del trafico. El Plan Integral de Movilidad Urbana Sostenible
(PIMUS) busca integrar estas tecnologias con estrategias locales y nacionales para

optimizar la movilidad y la seguridad vial.

Objetivos especificas

e Examinar el estado actual de la infraestructura vial y los sistemas de gestion del

trafico en Manta.

e Examine las tecnologias de camaras de trafico y semaforos inteligentes disponibles

en el mercado y evalUe sus caracteristicas, beneficios y requisitos.

e Sugerir recomendaciones y estrategias para el uso efectivo de semaforos y camaras

de transito inteligentes en la gestién del transito urbano en el canton.



UNIVERSITARIO
é‘su RUMINAHUI

Justificacion

La creciente complejidad del transporte urbano en Manta requiere de soluciones innovadoras
que mejoren la movilidad, la seguridad vial y la calidad de vida de sus residentes. La
identificacion y analisis de tecnologias inteligentes como semaforos adaptativos y cdmaras
de trafico avanzadas se presentan como herramientas fundamentales para abordar estos

desafios.

Objetivos:

Examinar el estado actual de la infraestructura vial y los sistemas de gestion del trafico
en Manta.
Estado actual de la infraestructura vial y sistemas de gestion del transito en Manta
Infraestructura Vial: Las vias principales se encuentran en buen estado, pero las calles de zonas
periféricas presentan mala pavimentacion y sefializacion insuficiente. La capacidad de las
carreteras es limitada, lo que provoca una grave congestion durante las horas punta. Hay
proyectos en desarrollo para mejorar la infraestructura, pero su impacto sera en el mediano

plazo.

Sistemas de Gestion de Trafico: Los semaforos en Manta carecen de sincronizacion, lo que
empeora la congestion. Las camaras de trafico tienen una cobertura limitada y no estan
completamente integradas en los sistemas de control. Aunque existe interés en adoptar

tecnologias avanzadas, su implementacion esta en sus inicios.

Problemas y desafios: La falta de accesibilidad en areas periféricas y la alta tasa de accidentes
en ciertas intersecciones son preocupaciones clave. La seguridad vial se ve comprometida por

la falta de sefializacion y el mal estado de algunas vias.

Opinién ciudadana: Existe un descontento generalizado entre los ciudadanos, que exigen

mejoras urgentes tanto en las infraestructuras viarias como en la gestién del trafico.
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Examine las tecnologias de cdmaras de trafico y seméaforos inteligentes disponibles en
el mercado y evalUe sus caracteristicas, beneficios y requisitos.

Camaras de tréfico:

Funcionalidades: Captura imégenes y videos en tiempo real, detecta infracciones, monitorea el
flujo de tréfico y puede integrarse en sistemas de control centralizados.

Beneficios: Mejorar la seguridad vial, ayudar en la gestion eficiente del trafico y proporcionar
datos valiosos para la planificacion urbana.

Requisitos: Necesitan infraestructura robusta de telecomunicaciones, sistemas de
almacenamiento y procesamiento de datos y personal capacitado para su operacion y

mantenimiento.

Semaforos inteligentes:

Caracteristicas: Utilizan sensores y algoritmos para ajustar los horarios de iluminacion segun el
flujo de tréfico, integrandose con redes de camaras y otros dispositivos.

Beneficios: Reducir la congestion, mejorar la eficiencia del trafico, reducir el tiempo de espera
y el consumo de combustible y adaptar los tiempos de los seméaforos en tiempo real.
Requisitos: Requieren sensores de alta precision, conectividad constante, sistemas de control

centralizados y actualizaciones periddicas de software.
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Sugerir recomendaciones y estrategias para el uso efectivo de semaforos y camaras de

transito inteligentes en la gestion del trénsito urbano en el cantén.

Implementacion por fases: comenzar con un proyecto piloto en areas de alta

congestion para afinar y optimizar las tecnologias antes de expandirse.

Integracion de Sistemas: Establecer un centro de control centralizado para
monitorear y sincronizar seméaforos y cdmaras, mejorando la eficiencia del

trafico.

Inversion en Infraestructura: Asegurar una red de telecomunicaciones robusta y

aplicar mantenimiento preventivo para evitar fallas.

Formacion y Sensibilizacion: Formar a los empleados y educar a los ciudadanos
sobre los beneficios de los sistemas inteligentes.

Monitorear y ajustar: evaluar continuamente el impacto de estas tecnologias y

realizar ajustes basados en datos y comentarios.
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ANEXOS

Link videos:
https://voutu.be/miveiA9OBVS

https://voutu.be/e-YG0OuzBn2s
https://youtu.be/Xp_plLgh5Yo8

evidencias de las entrevistas:



https://youtu.be/miveiA9QBV8
https://youtu.be/e-YG0uzBn2s
https://youtu.be/Xp_pLgh5Yo8
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