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Titulo

Propuesta de automatizacion del sistema de recaudo vinculado con los peajes en Norte de

Santander

Introduccion

La propuesta se fundament6 en una solucién integral de sistemas para la gestién de
recaudo y flujo vehicular de peajes, beneficiando a todos los entes que conforman el transito
vehicular a nivel nacional, generando un mejor flujo en durante el paso de un peaje, teniendo en
cuenta que existia muchas manualidades en la labor, generando congestion vehicular en la
proximidad a los peajes. Se pudo evidenciar todos los resultados positivos de la puesta en marcha
de un sistema integral y automatizado de recaudo en peajes. La relevancia de este proyecto
radica en la implementacion de nuevas tecnologias para impulsar soluciones que mejoren los
procesos existentes de la época; que se tienen para el recaudo y gestion vehicular en los peajes.
Ademas de ser un proyecto de grandes magnitudes, donde se beneficiardn miles de personas, se
mostré como un impulso a la innovacion y el progreso.

En el proceso de disefio se aplicaron técnicas, que con la inclusion de la tecnologia de
punta permitié generar una alternativa a la situacion del recaudo y gestion vehicular de los peajes

en Norte de Santander.
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Capitulo 1. Problema de investigacion

Planteamiento del Problema

En la actualidad el sistema de recaudo y gestion vehicular de los peajes en el territorio
nacional no esta suficientemente automatizado, pues se generan congestiones vehiculares, ya que
el recaudo se torna lento y tedioso, provocando estrés y retrasos en los pasajeros.

Cucuta quedo pequefia para el nimero del parque automotor la Secretaria de Transito
mensualmente registra el ingreso de 4.200 vehiculos. Asi lo afirmo el secretario de Transito,
Javier Ardila en una declaracion de prensa: “Estamos alrededor de 3.000 vehiculos y 1.200
motocicletas... mensualmente a la ciudad de Cucuta, le estan entrando 4.200 vehiculos mas, la
ciudad no esta preparada para tener esa cantidad de parque automotor...” (Caracol Radio, 2014).
Segun expertos, el tema de infraestructura vial de la capital de Norte de Santander, se qued6
corto frente al crecimiento urbanistico de la ciudad frontera con Venezuela. Hecho que ya es
analizado en la ciudad, sin soluciones a la vista.

Basados en la informacion existente en los registros de El Trafico Promedio Diario
(TPDs) con que cuenta el Ministerio de Transporte, se puede deducir que: Las estaciones de
peaje en las carreteras sirven como fuente de ingreso al gobierno nacional para mantener y
operar la infraestructura vial existente, sin embargo, a causa del creciente transito de vehiculos
automotores en las carreteras nacionales debido a multiples factores econdmicos como el
crecimiento de la economia del pais, las demoras en las estaciones de recaudo cada vez se hacen
mads extensas (Herrera, 2015). Como medida para contrarrestar este problema se propuso, que

para mitigar estas demoras en la actualidad en Colombia se instalan el maximo nimero de
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casetas de peajes que sea posible, para aumentar la capacidad de atencién de vehiculos
simultdneamente (Herrera, 2015), sin embargo los conductores tienen unas demoras ocasionadas
por tener que reducir la velocidad al acercarse a una de estas casetas, para después tener que
detenerse totalmente para realizar el pago en efectivo y luego de esto si poder retomar su
velocidad de desplazamiento y continuar con su recorrido, estas demoras generan unos
sobrecostos como los son aumento de consumo de combustible por estar el vehiculo estacionado
con el motor encendido. Otro sobrecosto es el tiempo que se pierde del viaje por causa del pago
de peajes son asumidos por los usuarios de las vias, a continuacion, en la tabla 1.1 se expresa una
descripcion del comportamiento del trafico de carreteras de las diferentes categorias vehiculares

y el porcentaje de aumento trimestral.

Tabla 1.1 Volumen trimestral, transito en los peajes. Agencia Nacional de Infraestructura
(ANI). Crecimiento anual (con la ley 787 del 2002 del Instituto Nacional de Concesiones

(Inco), Instituto Nacional de Vias (Invias)), Fuente: Departamento Nacional de Planeacion,

(2017).
Categoria
I II I v \%
Buses,
Automdvile busetas Camione Camione Total Total de
Camione
S, y s de tres s de categoria todas las
s de seis PIB
camionetas camione y cuatro cinco s IIL, IV, categoria
ejes.
y camperos s de2 ejes. ejes. V. S.

ejes.
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9,49% 1521%  15,46% 16,53%  34,10% 21,92% 12,36% 5,90%
10,21% 6,87% 7,62% 7,60% 15,68% 10,46% 9,65% 5,11%
5,63% -0,28% 5,80% 1,26% -0,80% 2,11% 3,95% 2,60%
8,11% 0,13% 1,14% -0,17% -2,82% -0,65% 5,24% 2,92%
10,70% -2,15% -0,31% 3,83% -1,10% 0,51% 6,75% 2,93%
4,79% 1,92% 7,37% 16,24% 7,11% 9,64% 5,09% 4,65%
1,75% -2,39% 1,09% 13,32% 4,83% 5,72% 1,70% 5,95%
11,24% 7,41% 6,19% 10,83% 7,59% 7,94% 10,07% 5,73%
12,72% 20,74%  14,78% 6,91% 8,38% 10,32% 13,65% 6,50%
8,11% 0,13% 1,14% -0,17% -2,82% -0,65% 5,24% 4,06%
19,07% 18,08%  10,47% -0,05% 3,90% 5,12% 16,49% 4,00%
17,14% 24,28%  15,61% 0,06% 5,90% 7,66% 16,67% 3,32%
13,77% 18,92%  15,29% 0,48% 7,27% 8,34% 13,77% 2,58%
12,35% 8,40% 11,96% 1,19% 6,64% 7,21% 10,90% 2,90%
13,63% 9,71% 10,61% -1,72% 5.91% 5,61% 11,71% 3,20%
14,94% 11,53%  12,60% 6,81% 13,50% 11,37% 13,75% 3,45%
18,91% 14,01% 2,67% 7,97% 15,79% 6,51% 13,97% 2,51%
-1,92% 4,63% 1,12% 1,17% 1,02% -1,56% 0,24% 2,44%
3,09% -2,74% -1.92%  -1193%  -9,06% -8,97% -1,86% 1,27%

El estudio Nacional de horas en movimiento de los vehiculos para determinar la

cantidad de automoviles durante determinadas horas del dia, de acuerdo a la figura 1.1 se puede

inferir el tiempo en minutos que tarda en cruzar un vehiculo el punto de recaudo o peaje, En un

dia de trafico normal: (Dia Valle) de 5 a 1 Minuto. Dia Pico: de 12 a 3 Minutos. Dia Festivo: de
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21 a 5 Minutos.

Q Minutos
25
20 - .
N . |
D . .
Valle Pico Festivo

Figura 1.1 Relacién de tiempo en diferentes circunstancias para el cruce de recaudo de
peajes. Obtenido de Beltran, (2011).
El crecimiento vehicular se ha comportado de una forma progresiva, a nivel nacional el
nimero de vehiculos que deben de pasar por un punto de recaudo o peajes ha aumentado

exponencial mente como lo muestra la figura 1.2

Mro Vehiculos

250.000.000

200 000,000

150, 000, D00
132.6

100 000000

S0, 000 D00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Mro Vehiculos

Figura 1.2. Crecimiento vehicular a nivel Nacional: Beltran, (2011)
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El obtener una solucién veridica y eficiente a este problema seria de beneficio colectivo,
ya que tanto las empresas involucradas en la prestacion del Servicio, como los usuarios que
transitan en las vias se veran beneficiados, para las empresas a nivel monetario y con un control
mejor de toda la infraestructura, mientras que los usuarios tendran una disminucion de tiempo en
cada uno de sus viajes.

Se analizard y disefiard una posible solucién para la situacién del recaudo de los peajes,
brindando una solucién hibrida entre una gestion local y en la nube teniendo planes de
contingencia para permitir la continuidad del negocio.

La propuesta de disefio técnico para la implementacion de un sistema que automatice el
recaudo de peajes en Norte de Santander, se espera que podamos aprender con mayor detalle el
flujo de trabajo que tiene cada uno de los 4 peajes involucrados, la manera en que se recauda y se
administra los recursos, como también la manera en que estin fisicamente distribuidas las

comunicaciones entre cada peaje.

Formulacion del Problema

(Como se podria automatizar el sistema de recaudo vinculado con los peajes de Norte de

Santander?

Justificacion

Actualmente en las carreteras nacionales existe un problema de congestion en el flujo
vehicular, a causa de la manualidad o forma mecénica que se tiene en la gestion del recaudo
monetario por parte de los peajes, el general Ramiro (2017) indicé atreves de una entrevista de

prensa, “que la gran afluencia vehicular se ha producido por las congestiones en el paso del
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peaje” (RCN radio, 2017). Con lo cual se tom¢ la decision de realizar el presente documento
como propuesta de disefio para la gestion vehicular y recaudo monetario en los peajes de Norte
de Santander. Los crecimientos en los diferentes afios no siguen una tendencia definida, en unos

afios muestran unos decrecimientos y en otros aumentos con tasas elevadas.

Se debe obtener una solucién eficiente que no solo sea para un periodo de pocos afios, si
no que sea con una vision a futuro ya que como lo muestra la tabla 1.2 mas adelante, el
crecimiento vehicular en las carreteras de Colombia ha venido en continuo aumento, y en la
misma se proyecta a 2025, dando a comprender que la solucién a implementar tiene que

solventar crecimientos masivos en cuanto al aumento de vehiculos en afios venideros.

Tabla 1.2. Proyeccién de crecimiento de trnsito en las carreteras Nacionales (Angel,

2015).

TASA 4.07% TASA 3.00%:
ANO CRECIMIENTO CRECIMIENTO

(Escenario 1) (Escenario 2)
2013 3815 3IFT5S
2014 3971 3889
2015 4133 A006
2016 4302 4127
2017 4478 4251
2018 4661 4379
2019 4851 4511
2020 5049 4647
2021 5255 AFEBT
2022 5469 4931
2023 5692 5079
2024 5924 5232
2025 6166 5389

Se espera que con la propuesta se pueda dejar en evidencia que se puede mejorar el flujo
de trabajo que tiene cada uno de los peajes involucrados, la manera en que se recauda y se

administra los recursos, como también aumentar en cierta medida los ingresos de cada uno.
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La propuesta se fundamenta en una solucion integral de sistemas para la gestion de
recaudo y flujo vehicular de peajes, beneficiando a todos los entes que conforman el transito
vehicular a nivel nacional, generando un mejor flujo durante el paso de un peaje, teniendo en
cuenta que en la actualidad existen muchas manualidades en la labor que genera congestion

vehicular en la proximidad a los peajes.

Consiste en sistematizar cada peaje con un sistema integrado de recaudo, el cual permita
la lectura de la placa del automdvil y que automéaticamente descuenta del saldo previamente
cargado, el saldo del usuario, y le permita el paso automaticamente. El sistema maneja las
siguientes situaciones:

e En caso en que el peaje esté fuera de linea, este no permitird el paso de
vehiculo, solicitando recarga de la tarjeta o pago en efectivo.

e En caso de que el usuario no disponga de saldo, le permitird recargar la
tarjeta o permitird el pago en efectivo del valor del peaje.

e En caso en que el usuario tenga saldo y el sistema esté en linea, este le
permitir el paso automadtico del vehiculo.

Para ello la propuesta debe permitir evidenciar todos los resultados positivos de la
puesta en marcha de un sistema integral y automatizado de recaudo en peajes. Entre las
alternativas pueden variar entre diferentes tecnologias de conexion a internet, entre satelital y
redes de datos KG; Servicios en la nube: Amazon Web services, Windows Azure, Racks pace,

entre otras. Los diferentes proveedores de talanqueras vehiculares y cdmaras, entre otros.
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Objetivos

General
Proponer la automatizacién del sistema de recaudo vinculado con los peajes de Norte de
Santander.
Especificos
1)  Estudiar la funcionalidad del recaudo vehicular de los peajes en Norte de Santander.
2)  Caracterizar las necesidades de los usuarios de los peajes en Norte de Santander.
3)  Presentar una alternativa de solucién para elevar la agilidad en el proceso de recaudo de los

peajes en Norte de Santander.
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Capitulo 2. Marco referencial

Antecedentes

A nivel internacional, se presenta una propuesta de tarificacion dindmica en un sistema
de gestion de tele-peaje propuesta por Gémez de Merodio (2013) quien presenta un sistema de
tarificacion dindmica, gestiona de manera automatizada los importes en una modalidad de peaje
permitiendo el cobro a los vehiculos que circulan por la via sin necesidad de detenerse en un
punto de pago localizado (Free Flow).

El tele-peaje Free Flow es especialmente apropiado para carreteras que soportan gran
cantidad de trafico. El atractivo que reside en este proyecto es la implantacién de un Mdédulo de
Tarificaciéon Dindmica (MTD) en una autopista de tele-peaje Free Flow, donde los conductores
no tienen que detener su vehiculo al pasar por el punto de cobro del peaje.

El funcionamiento de este peaje se basa en una serie de equipos que se encuentran en las
carreteras, capaces de identificar los vehiculos que pasan a través de ellos. En lugar de los
tradicionales puestos de peaje con casetas y barreras, en el peaje Free Flow solo se encuentra en
la via un pértico metdlico parecido a los carteles informativos con mensajes variables. Sobre este
portico se encuentran varios tipos de equipos electrénicos que permiten la identificacién de los
vehiculos, y se encargan de pasar la informacion recolectada a los sistemas de gestion. Los
equipos mas comunes en estos peajes son los siguientes:

1. Antenas que permiten identificar automaticamente a los vehiculos equipados con un
dispositivo llamado TAGs u OBUs (On Board Units) que se comunican mediante microondas
con las antenas.

2. Laser que permite identificar el volumen de los vehiculos y sus caracteristicas.
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Pero se ve un contratiempo: el usuario debe adquirir un TAGs que serd colocado en el
vehiculo, el TAGs serd anclado a una tarjeta de crédito, el problema de este sistema se ve en que
no todo el mundo posee una tarjeta de crédito, por tanto, no seria capaz de acceder a este sistema.

A nivel nacional, se presenta una propuesta: la implementacién de un sistema de
recaudo electrénico para peajes en las carreteras nacionales postulado por Herrera (2015), este
modelo busca luchar contra los sobre costos generados por las congestiones vehiculares, que se
crean en el recaudo de los peajes, postulando como solucién: implementar un modelos de token
Electronics Toll Collection Systems el cual a su momento se observa como viable, pero se ve un
contratiempo; que el usuario debe adquirir un token adhesivo que serd colocado en el
panordmico del vehiculo, y que a su vez para recargar el token, tiene que llegar al punto de
recaudo (el peaje) para poder recargarlo.

En el ambito local, existe un proyecto supervisado por la ANI y dirigido por Consorcio
de Estructuracion Vial (CeV), Agencia Nacional de Infraestructura, (2016) mediante el cual se
implementard un sistema para el cobro electrénico de peajes conocido como Electronics Toll
Collection Systems, mediante tarjeta inteligente o también conocido como Tele peaje, que opera
con equipos de lectura dindmica de dispositivos electronicos instalados en los vehiculos.

Este sistema serd implementado en los peajes de Pamplona- Cucuta. Se refleja un
problema con este modelo adoptado, el cual es: obligar al usuario a adquirir un dispositivo para

colocarlo en su vehiculo, esto podria desencadenar los siguientes contratiempos:

Que el dispositivo se pierda o se lo roben; el usuario tendria que pagar un sobre cargo
para adquirirlo nuevamente, sin contar el tiempo que el cliente perderia llevando los tramites

para poder solicitar uno nuevo por perdida o cualquier otra circunstancia.
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Marco Teorico

2.1 Estructura y caracterizacion de los sistemas de peajes en Colombia

Estructuracién de los sistemas de recaudo manual. En la actualidad el modelo de los
peajes se basa en un sistema arcaico, que se define en 3 pasos:

1. Llega el conductor a la caseta de peaje.

2. Un trabajador humano esté en la caseta y estd cobra en efectivo la tarifa estipulada.

3. Una vez recaudado el dinero y procesado el soporte de pago se le abrird paso al
conductor de auto motor y se inicia una nueva operacion desde el paso 1.

El problema con este modelo es que se torna en un ejercicio un tanto tedioso ya que la
eficiencia del flujo vehicular depende netamente de agilidad del trabajador para recaudar los
dineros y procesar el comprobante de pago; a esto hay que sumarle una serie de supuestos que

podrian perjudicar el 6ptimo funcionamiento, por ejemplo:

1.  El conductor paga con una suma de billetes de distintas denominaciones: el

trabajador tiene que usar mds tiempo para contar el dinero, generar el comprobante de pago.

2. El conductor paga con un billete de la més alta denominacién: el trabajador tiene
que usar mds tiempo para conseguir el cambio necesario para devolverle el restante al conductor
y después generar el comprobante de pago.

3. El conductor paga con una serie de monedas de la mds baja denominacion: el
trabajador debe emplear més tiempo para contarlas y proceder con el recaudo.

El tiempo empleado en cada uno de estos casos, se multiplica por la cantidad de
vehiculos simultdneos en una cola; esto generard que el tiempo de espera para pasar el punto de
peaje se hard més largo exponencialmente a la cantidad de vehiculos en la cola.

En la estructuracion de los Sistemas de Recaudo Electronico Vehicular (REV), que es el
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nombre técnico con el que se conocen popularmente los peajes electronicos o ‘telepeajes’ el
gobierno se inclind por una tecnologia de radio frecuencia: Radio Frequency Ildentification
(RFID) a través de un dispositivo de tecnologia ‘transponder’ o tarjetas (TAG).

Lo que hace cada uno de estos dispositivos es transmitir la identificacién de un objeto
(en este caso los datos de los vehiculos), mediante ondas de radio hacia un receptor, de esta
forma un sistema valida la informacién y procede a abrir paso al vehiculo atreves de una
talanquera vehicular.

El TAG RFID es una especie de calcomania o sticker que se adhiere al parabrisas de los
vehiculos, el TAG tiene unos pequeiios circuitos o antenas a través de las cuales da o recibe
informacién por radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID., una vez instalado en los
vehiculos, al pasar por las estaciones, los lectores ubicados en los peajes pueden leer la
informacién del TAG y hacer efectivo el pago.

Cabe anotar que este modelo estd en su etapa de implementacion que, segin lo
expresado en un articulo virtual de EL TIEMPO, (2015). “El otro aio, si los cronogramas se
cumplen, cambiaré por completo la forma de pago en los peajes”.

2.2 Modalidad del sistema de recaudacion de los sistemas de Norte de Santander

Los sistemas de recaudo manual, se tornan molestos y lentos ya que la eficiencia de
estos depende netamente de la velocidad y agilidad del talento humano, dé personal que labora
en las casetas de recaudo. Esa modelo es muy deficiente, asi como lo publica EL TIEMPO,
(2016) “una de las situaciones mads tediosas de viajar en carretera es la congestion que se forma
en los peajes. Segtin datos de la empresa Flypass, un promedio de tiempo de pago con efectivo es

de 15 a 20 segundos”.
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2.3 Alternativas de automatizacion de los peajes

La propuesta se fundamenta en una solucién integral de sistemas para la gestién de
recaudo y flujo vehicular de peajes, el funcionamiento de este peaje se basa en una serie de
equipos que se encuentran en la carretera, en la locacion del punto de recaudo.

Los mencionados equipos son capaces de identificar los vehiculos que pasan a través de
ellos y pueden generar un mejor flujo vehicular durante el paso de un peaje. Adicionalmente,
ellos constituyen una alternativa a los tradicionales puestos de peaje con casetas y personas
haciendo el trabajo de forma manual que como lo revela la experiencia de los usuarios genera
congestion vehicular en la proximidad a los peajes.

2.4 Dispositivos fisicos que seran considerados en el proceso de automatizacion
Mediante la tabla 2.1 se presenta la identificacion de los equipos y dispositivos que se

tiene previsto utilizar en el desarrollo de la presente propuesta.

Tabla 2.1: Listado de dispositivos fisicos para el desarrollo del proceso de automatizacién

de los sistemas de peaje en Norte de Santander-Colombia. Fuente: Elaboracion propia.

Talanqueras vehiculares electronicos

Céamaras de ultima generacion

Sensores de movimiento

Equipo servidor

Equipos de computo

Telémetros laser

Cableado especifico para todos los tipos de conexion
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2.5 Sistemas de computo tipo de software especializado y automatizacion de peajes

Mediante a la tabla 2.2 podran observar los sistemas de computo tipo software que seran

tomados en cuenta para el desarrollo del proyecto propuesto.

Tabla 2.2: Listado de sistemas de computo tipo software para el desarrollo del proceso de
automatizacion del sistema de peajes de Norte de Santander-Colombia. Fuente: Elaboracion

propia.

Interconexion entre los peajes seleccionados de Norte de Santander, a través de una red

virtual en la nube.

Implementacion de Enlace WAN contratado a un ISP para la interconexién de los

peajes.

Compra e instalacion de equipos necesarios (Camaras, talanqueras, Dispensadores,)
para

la solucion de la propuesta.
Analisis, Desarrollo e implementacion del sistema integrado de recaudo basado en la

nube.

Integracion del Sistema en la nube con cada uno de los equipos de los 4 peajes

seleccionados de Norte de Santander.

Soporte técnico sobre la solucidn, tanto para los equipos como para el Sistema

integrado.

Gestion de la garantia de los equipos y Servicios contratados para la Solucion
Propuesta.
Contratacion del personal experto para la ejecucion del Proyecto.

Capacitacion de administracién de los equipos y servicios de la Solucién propuesta.
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Marco Legal

La norma mas relevante aplicable a la adopcién del Sistema Nacional de Identificacion
Electrénica Vehicular se expone a continuacion:

La Ley 105 de 1993 literal b), articulo 2, establece como principio rector del transporte
“De la intervencion del Estado: corresponde al Estado la planeacion, el control, la regulacién y la
vigilancia del transporte y de las actividades a él vinculadas. Igualmente, la Ley 105 de 1993 en
su articulo 5 sefiala que es atribucidn del Ministerio de Transporte en coordinacion con las
diferentes entidades sectoriales, la definicion de las politicas generales y la expedicion de las
regulaciones sobre el transporte y el transito”.

Por otra parte, la Ley 336 de 1996, advierte que el transporte gozara de la especial
proteccion estatal y estard sometido a las condiciones y beneficios establecidos por las
disposiciones reguladoras de la materia. Y el articulo 8° de la misma ley, indica bajo la suprema
direccion y Tutela administrativa del Gobierno Nacional a través del Ministerio de Transporte,

las autoridades que conforman el sector y el sistema de transporte serdn las encargadas
de la organizacion, vigilancia y control de la actividad transportadora dentro de su jurisdiccién, y
ejercerdn sus funciones con base en los criterios de colaboracién y armonia propios de su
pertenencia al orden estatal.

La Ley 1450 de 2011, desarroll6 los SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSITO Y
TRANSPORTE — SIT, en su articulo 84, definiéndolos como un conjunto de soluciones
tecnoldgicas informéticas y de telecomunicaciones que recolectan, almacenan, procesan y
distribuyen informacion, con el fin de mejorar la operacion, la gestion y la seguridad del
transporte y el transito. Adicionalmente en el mismo articulo, establecié una jerarquia normativa

en el sentido que “Las autoridades de transito y transporte en su respectiva jurisdiccion,
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expedirdn los actos administrativos correspondientes para garantizar los sistemas de gestion de
trénsito y transporte de proyectos SIT, de acuerdo con el marco normativo establecido por el
Gobierno Nacional. En aquellos casos en donde existan Areas Metropolitanas debidamente
constituidas, serdn éstas las encargadas de expedir dichos actos administrativos™.

El articulo 208 de la Constitucion politica establece que “Los ministros y los directores
de departamentos administrativos son los jefes de la administracién en su respectiva
dependencia.

Bajo la direccion del presidente de la Republica, les corresponde formular las politicas
atinentes a su despacho, dirigir la actividad administrativa y ejecutar la ley”.

El Ley 105 de 1993 “por la cual se dictan disposiciones bésicas sobre el transporte, se
redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, se
reglamenta la planeacion en el sector transporte y se dictan otras disposiciones”, estableci6 en el
literal b) del articulo 2° que la intervencion del Estado es un principio fundamental conforme al
cual corresponde al Estado la planeacion, el control, la regulacion y la vigilancia del transporte y
de las actividades a €l vinculadas.

De acuerdo al literal e) del articulo ibidem “La seguridad de la persona constituye una
prioridad del Sistema y del Sector Transporte”.

Articulo 3° citada ley, establece los principios rectores del Transporte Publico y define
que: “El transporte publico es una actividad en caminada a garantizar la movilizacion de
personas o cosas por medio de vehiculos apropiados a cada una de las infraestructuras del sector,
en condiciones de libertad de acceso, calidad y seguridad de los usuarios™.

El numeral 2° del articulo anterior el cardcter de servicio publico es un principio rector

del transporte, conforme al cual su operacion estd “bajo la regulacion del Estado, quien ejercera
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el control y la vigilancia necesarios para su adecuada prestacion, en condiciones de calidad,
oportunidad y seguridad”

Que conforme a lo previsto en el articulo 5° de la Ley 105 de 1993, “es atribucién del
Ministerio de Transporte en coordinacion con las diferentes entidades sectoriales, la definicion
de las politicas generales y la expedicion de las regulaciones sobre el transporte y el transito™.

La Ley 336 de 1996, por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Transporte, establecié
en el articulo 2° que “La seguridad, especialmente la relacionada con la proteccién de los
usuarios, constituye prioridad esencial en la actividad del Sector y del Sistema de Transporte.”

El articulo 4° de 1a Ley 336 de 1996, advierte que “el transporte gozara de la especial
proteccion estatal y estard sometido a las condiciones y beneficios establecidos por las
disposiciones reguladoras de la materia.”

Segtn el articulo 8° de la misma ley “Bajo la suprema direccion y tutela administrativa
del Gobierno Nacional a través del Ministerio de Transporte, las autoridades que conforman el
sector y el sistema de transporte serdn las encargadas de la organizacion, vigilancia y control de
la actividad transportadora dentro de su jurisdiccion, y ejercerdn sus funciones con base en los
criterios de colaboracion y armonia propios de su pertenencia al orden estatal.”

A su vez, el articulo 17 de la ley 336 indica que “el permiso para la prestacion del
servicio en areas de operacion, rutas y horarios o frecuencias de despacho, estd sometido a las
condiciones de regulacion o de libertad que para su prestacion se establezcan en los reglamentos
correspondientes.” Que la Ley 769 de 2002, “Por la cual se expide el Cédigo Nacional de
Transito Terrestre y se dictan otras disposiciones”, establece en el articulo 1° modificado por el
articulo 1° de la Ley 1383 de 2010 que “Le corresponde al Ministerio de Transporte como

autoridad suprema de transito, definir, orientar, vigilar e inspeccionar la ejecucion de la politica
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nacional en materia de transito”.

El articulo 3° de la citada Ley establece quienes son autoridades de transito y reitera,
que el Ministerio de Transporte es la suprema autoridad de transito en el pafs.

El articulo 7° de la misma indica que “Las autoridades de transito velaran por la
seguridad de las personas y las cosas en la via publica y privada abiertas al piblico”, y sefiala
que unas de sus funciones serdn de cardcter regulatorio...”

Articulo 137 de Ley 769 de 2002, estipula que las infracciones podrin ser detectadas
por medios que permitan comprobar la identidad del vehiculo o conductor.

Articulo 1° de la ley 769 de 2002, modificado por el articulo 1° de la ley 1383 de 2010
estipula que “En desarrollo de lo dispuesto por el articulo 24 de la Constitucion Politica, todo
colombiano tiene derecho a circular libremente por el territorio nacional, pero esta sujeto a la
intervencion y reglamentacion de las autoridades para garantia de la seguridad y comodidad de
los habitantes, especialmente de los peatones y de los discapacitados fisicos y mentales, para la
preservacion de un ambiente sano y la proteccién del uso comiin del espacio publico.”

Que el inciso 4° del articulo 135 de la referida ley, modificado por el articulo 22 de la ley
1383 de 2010, establece que “las autoridades competentes podran contratar el servicio de medios
técnicos y tecnoldgicos que permitan evidenciar la comision de infracciones o contravenciones,
el vehiculo, la fecha, el lugar y la hora.” y por lo tanto, se hace necesario que el Ministerio como
autoridad suprema de transito y transporte establezca los pardmetros y estdndares de tales medios
técnicos y tecnoldgicos.

De conformidad con los estudios técnicos realizados, el Ministerio de Transporte

considera que la adopcidn e implantacion de un sistema tnico de identificacion electronica
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vehicular a nivel nacional, entendido como el conjunto de soluciones tecnoldgicas,
informadticas y de telecomunicaciones que permiten identificar un vehiculo automotor,
contribuird de forma significativa a mejorar la eficiencia y garantizar la seguridad del Sistema de
Transporte.

En cumplimiento de lo escrito en la Ley 1383 de 2010, corresponde al Ministerio de
Transporte como autoridad suprema de transito definir la Politica Nacional en materia de transito
dentro de la que se encuentra la adopcién e implementacién del Sistema Unico de Identificacién
Electrénica Vehicular.

La Ley 1450 de 2011, en el primer inciso de su articulo 84° SISTEMAS
INTELIGENTES DE TRANSITO Y TRANSPORTE — SIT, determiné que estos “se deben
disefiar para mejorar la operacion, la gestion y la seguridad del transporte y el transito”.

La Ley 1450 de 2011, en el segundo inciso de su articulo 84° SISTEMAS
INTELIGENTES DE TRANSITO Y TRANSPORTE — SIT, determin6 que “El Gobierno
Nacional, con base en estudio y previa consulta con los prestadores de servicio, adoptaran los
reglamentos técnicos y los estdndares y protocolos de tecnologia en los proyectos SIT y los
sistemas de compensacion entre operadores”.

La Ley 1450 de 2011, en el tercer inciso de su articulo 84° SISTEMAS
INTELIGENTES DE TRANSITO Y TRANSPORTE — SIT, determiné que “El montaje de los
sistemas inteligentes de transporte, podrad implicar la concurrencia de mas de un operador, lo que
significard para el usuario la posibilidad de acceder a diferentes proveedores, en diferentes
lugares y tiempo. El Gobierno Nacional, con base en estudios y previa consulta con los
prestadores de servicio reglamentard la manera como esos

Operadores compartiran informacion, tecnologias o repartirdn los recursos que



32

provengan de la tarifa, cuando un mismo usuario utilice servicios de dos operadores diferentes”.

El articulo 288 de la Constitucidn Politica, establece que “Las competencias atribuidas a
los distintos niveles territoriales serdn ejercidas conforme a los principios de coordinacién,
concurrencia y subsidiariedad en los términos que establezca la ley”

En este sentido, la Ley 1450 de 2011 en el pardgrafo primero de su articulo 84°
SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSITO Y TRANSPORTE — SIT, estableci6 que “Las

autoridades de transito y transporte en su respectiva jurisdiccion, expedirdn los actos
administrativos correspondientes para garantizar los sistemas de gestion de transito y transporte
de proyectos SIT, de acuerdo con el marco normativo establecido por el Gobierno Nacional. En
aquellos casos en donde existan Areas Metropolitanas debidamente constituidas, serdn éstas las
encargadas de expedir dichos actos administrativos™.

La Ley 1450 de 2011, en su articulo 85° CENTRO INTELIGENTE DE CONTROL DE
TRANSITO Y TRANSPORTE — CICTT, determin6 que “Se autoriza al Ministerio de
Transporte y sus entidades adscritas para estructurar y poner en funcionamiento el Centro
Inteligente de Control de Transito y Transporte — CICTT, que serd operado por la Direccion de
Transito y Transporte de la Policia Nacional en coordinacion permanente y continua con la
Superintendencia de Puertos y Transporte con el propdsito de contribuir a la seguridad vial y al
control en cumplimiento de las normas de transito y transporte”. Que dadas las definiciones
anteriores y de conformidad con los estudios técnicos realizados, un sistema de identificacion
electrénica vehicular, entendido como el conjunto de soluciones tecnoldgicas, informéticas y de
comunicaciones que permita identificar inequivocamente un vehiculo, es un sistema inteligente

de transito y transporte.
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Capitulo 3. Diseno metodologico

Se analizard y disefiard una solucién para la situacion del recaudo de los peajes, brindando una
solucion hibrida entre una gestion local y en la nube teniendo planes de contingencia para
permitir la continuidad del negocio. Se iniciard con el Departamento de Norte de Santander con
cuatro peajes.

La propuesta de disefio técnico para la implementacion de un sistema que automatice el
recaudo de peajes en Colombia, se espera que aprenda con mayor detalle el flujo de trabajo que
tiene cada uno de los 4 peajes involucrados, la manera en que se recauda y se administra los
recursos, como también la manera en que estdn fisicamente distribuidas las comunicaciones entre
cada peaje. La propuesta se fundamenta en una solucién integral de sistemas para la gestion de
recaudo y flujo vehicular de peajes, beneficiando a todos los entes que conforman el transito
vehicular a nivel nacional, generando un mejor flujo vehicular durante el paso de un peaje,
teniendo en cuenta que en la actualidad existen muchas manualidades en la labor que genera
congestion vehicular en la proximidad a los peajes.

Con la propuesta se evidencian todos los resultados positivos, de la puesta en marcha del

sistema integral y automatizado del recaudo en peajes.

Modelo de la Investigacion
Paradigma de la investigacion
La presente investigacion se enmarca en el paradigma positivista, de acuerdo a Comte
(Martins & Palella, 2012) “quita todo lo indeterminado y vago; procura hacerse preciso como la
ciencia matematica, cuyo método adopta; es organico, porque da unidad a la fenomenologia y

permite elevar al rango de sistema;” (p.45), ya que gran parte de la investigacion que se pretende
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desarrollar responde a estructuras algoritmicas, que van a arrojar datos cuantitativos,
determinando de esta forma que el enfoque de la investigacion serd cuantitativo, por tal motivo
se podran medir los resultados que arrojaria el desarrollo de este proyecto.

Basados en un disefio no experimental, recolectaremos informacién, se realizard un
andlisis de lo obtenido durante la observacién de los hechos tal y como se presentan en su
contexto real y en un tiempo determinado.

En la investigacion de campo se recolectardn datos directamente de la realidad en base
una herramienta tipo encuesta donde obtendremos informacion real de los que interactian los
recaudos y o peajes. Haciendo énfasis a lo expresado por Sabino (1992) sefiala que se basa en
informaciones o datos primarios, obtenidos directamente de la realidad (...) para cerciorarse de
las verdaderas condiciones en que se ha conseguido sus datos, haciendo posible su revision o
modificacion en el caso de que surjan dudas respecto a su calidad (p.94).

El proposito de este nivel es Descriptivo, de interpretar realidades de hecho, analisis y
conocimiento de la naturaleza actual del hecho, analizando la informacidon obtenida atreves de la
investigacion de campo se revisardn y se analizard las necesidades basicas de los clientes
internos y externos relacionados con los puntos de recaudo y/o peajes. Arias (1997) senala que
este nivel de investigacion consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo con el
fin de establecer su estructura o comportamiento (...) mide (n) de forma independiente las

variables (pAS8).

A nivel proyectivo se propondrd una alternativa de solucion al problema que se presenta
en el sistema de recaudo actual en los 4 peajes que existen actualmente en norte de Santander,
efectuando énfasis a lo expresado por Hurtado de Barrera (2000), es el que "intenta proponer

soluciones a una situacion determinada. Implica explorar, describir, explicar y proponer
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alternativas de cambio, y no necesariamente ejecutar la propuesta." Lo mencionado por Hurtado
se aplica a la investigacidn; que con llevan un disefio dirigido a cubrir la necesidad de agilizar el

paso o trafico vehicular durante las horas pico en los puntos de los peajes.

Nivel de la Investigacion

La investigacion a desarrollar en el presente trabajo de investigacion, segin su profundidad,
es de tipo aplicada exploratoria. Se refiere a una investigacion aplicada que consiste en
desarrollar técnicas para dar alternativa y solucién Tolley (pdgina 47, 2006) a los problemas de
congestion vehicular que se vienen presentando al momento de pasar por una caseta de recaudoo
peaje en Norte de Santander.

Realizar un andlisis del comportamiento de los peajes en Colombia tales como:

1. Tiempo medio del vehiculo en un Peaje.
2. Meétodo de recaudo usado.
3. Promedio de Cabinas por Peaje.

Realizar un estudio de los activos y sistemas aptos para la labor tales como:

1. Talanqueras para el paso vehicular.
2. Dispositivos de recaudo automético.
3. Dispositivos de redes y conectividad.

4. Sistemas de reconocimiento automatico de matriculas ANPR.
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En la figura 3.1 se ilustrara la metodologia utilizada en la propuesta presentada en el documento.

Analisis de
comportamiento
Estado
herramienta
factible

Documentacion

Entrega de
propuesta

Figura 3.1: Metodologia del anteproyecto Fuente: Elaboracién propia

Implementacién

Encasode seraprobado el cambio, el responsable procede a suimplementacion acatandoel plan
aprobado recomendado por el comité, en cuanto a procedimientos, fecha de ejecucion, recursos,
tiempos, etc. Cualquiercambioenel Plandebe serinformadoal Jefe Inmediato, quien seresponsabiliza
porcualquierconsecuencia generadaporeldesviodel Plan original. En caso de problemas durante la
etapa de implementacion se debe recurrir al procedimiento de escalamiento establecido en el Plan

de Trabajo.
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- Procedimiento de Escalamientoencaso de Fallas: Es el conjunto de actividades a efectuar en
casodefallaenel procesode implementacion del cambio. Estas actividades consistenenla notificacion
oportuna a los responsables, involucrados o afectados por el mal funcionamiento ocasionado con el
cambio, de acuerdo aloregistrado en el Plan de Trabajo.

Cierre

Finalizadalaactividad,elresponsabledebediligenciarloscamposcorrespondientesala

“Evaluacion de Cierre” en el formato entregado para tal fin, segin lo indicado en el instructivo Proceso

Comité Control de Cambios C_001.

*  Plan de gestion del alcance

*  Premisas

Lapoprestacedsefiotécnico paralaimplementacion del sistemaque automatizarédel recaudo de
peajes en Colombia, teniendo como inicio los 4 peajes seleccionados de Norte de Santander, cumplird con
todas las expectativas del cliente en cuanto a conectividad, integridad y seguridad. Estos servicios
permitirdn la automatizacion del flujo vehicular y control de cada unodelos peajesinvolucradosdesde
cualquierlugarconaccesoainternet. Noserealizard soporte de aplicaciones de terceros, solo se brindard

soporte en cuanto a laimplementacion de los equipos y del Sistemaintegrado. El cliente no podrd montar

aplicaciones y/o equipos sobre la solucion.
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Se entregard una red garantizada que cumpla con la conectividad en los cuatro peajes
involucrados del departamento de Norte de Santander, interconectando las diferentes dreas de trabajo del

cliente y brindando politicas de seguridad para restringir el acceso a la informacidn.
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De acuerdo a la encuesta desarrollada (para informacion de la encuesta revisar anexos),

se pudo interpretar resultados contundentes, mediante la tabla 4.1 se presenta la identificacién de

los resultados obtenidos en el desarrollo de la encuesta.

Tabla 4.1: Tabulacion de resultados encuesta de satisfaccion -Colombia. Fuente:

Elaboracién propia.

NUMERACION PREGUNTA GRAFICO
1 . Cual es su nivel de
satisfaccion conel
sistema de recaudo P
actual de los peajes o : ;
en Norte de ‘ : ;
Santander?
2 ;Cuadl es su nivel de D
satisfaccion con el B
sistema actual de o
pago en los peajes? E 2
4

95




. Cual es su nivel
de satisfaccion con
el tiempo que
toma en cruzar un
peaje durante las
horas pico en
Norte de

Santander?

[ B
[ i
93
[ &}
@5

40

(En qué nivel cree
que se deberia
mejorar el sistema
de recaudo, en
cuanto a la
disminucién del
tiempo al cruzar
un peaje en horas

pico?

14 respuestas

91
92
@32
@4
95

En general ;Cual
es el grado de
satisfaccion con el
tiempo que tarda
en cruzar un

peaje?

14 respuestas

e
®:
[ K
94
@5



.Qué nivel de
conocimiento tiene
usted sobre los
peajes
automatizados o

computarizados?

91
92
o3
[ E
95

(En qué nivel
considera usted la
importancia de
cruzar un peaje
sin tener que
disminuir la
velocidad e incluso

detenerse?

14 respuestas

01
[
[ R
94
95

.Con qué
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o
efectivo como : i
medio de pago en : :
los peajes?
10 ¢Como calificaria o
usted la atencién e
por parte de los Py
trabajadores de : ;
los peajes en Norte 04
05

de Santander,
cuando ha
solicitado

informacion?

Con los resultados obtenidos al término de la tabulacion de la encuesta se puede inferir

que:

1. Los clientes tanto internos como externos lo que desean es que se reduzcan

el tiempo de recaudo por paso al pago de peaje, para que de esta manera se vea mas agil el

paso por el mismo.

2. Dando soporte al indicador: “Reducir el tiempo de espera al paso del

punto de recaudo peaje”, los resultados que arrojaron al encuestar los usuarios activos del
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serviciomostraron que mds del 50% de los mismos, desean que se reduzca el tiempo que

conlleva pasar el punto de recaudo o peaje.

3. De acuerdo a los items 5, 6, 7, 8, 9, 10 en la tabla de operacionalizacién de
variables los resultados obtenidos en la encuesta aplicada arrojan que las personas desean
simplicidad en el proceso de recaudo y desean una mejora sustancial en reduccién de
tiempo por vehiculo.

4. Se interpreta que los clientes de estos sistemas de recaudo actuales, tienen
inconformismos por el modelo que estos manejas para los recaudos de dinero, y todo se
centra en que los clientes lo que mds temen es perder el tiempo, ellos desean que se reduzca

el tiempo a la hora de pasar por estos recaudos.
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Capitulo 5. Estudio de la funcionalidad del recaudo vehicular de los peajes en Norte de

Santander.

5.1. Caracterizar las necesidades de los usuarios.

Revisar capitulo 4 anélisis de la informacion.

5.2. Justificacion. Presentar una alternativa de solucion para elevar la calidad del proceso

de recaudo de los peajes.

5.2.1. Descripcion del Alcance

Se analizara y disefiara una solucion para la situacion del recaudo de los peajes,
brindando una solucién hibrida entre una gestion local y en la nube teniendo planes de
contingencia para permitir la continuidad del negocio. Se iniciara con el Departamento de Norte
de Santander con cuatro peajes.

La propuesta de disefio técnico para la implementacion de un sistema que automatice el
recaudo de peajes en Norte de Santander, se espera que podamos aprender con mayor detalle el
flujo de trabajo que tiene cada uno de los 4 peajes involucrados, la manera en que se recauda y se
administra los recursos, como también la manera en que estin fisicamente distribuidas las
comunicaciones entre cada peaje.

La propuesta se fundamenta en una solucion integral de sistemas para la gestion de
recaudo y flujo vehicular de peajes, beneficiando a todos los entes que conforman el transito

vehicular a nivel nacional, generando un mejor flujo vehicular durante el paso de un peaje,
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teniendo en cuenta que en la actualidad existen muchas manualidades en la labor que genera
congestion vehicular en la proximidad a los peajes.
Con la propuesta se evidencian todos los resultados positivos, de la puesta en marcha

del sistema integral y automatizado del recaudo en peajes.

5.2.2 Objetivo del plan del proyecto

Definir la manera en que se va a manejar los cambios, esto serd de manera integrada. Se
conformaré un equipo de trabajo, los cuales tendran la responsabilidad de manejar, evaluar,
ejecutar y controlar los cambios que surjan durante el proyecto, tendrdn unas actividades
definidas, las cuales serdn detalladas.

Se detallaran que tipos de cambios soportaremos, los procesos para manejarlos,
detallaremos su clasificacion y las causas que serdn controladas, como también la priorizacion
que se manejardn para todos los cambios, detallaremos el ciclo de cambios que soportard este
equipo de trabajo.

Se detallaran adicionalmente los planes a nivel gerencial: del Alcance, de Estimacion de
Tiempos, Costos, Recursos Humanos y gestion de la calidad, Para cada uno de estos tendran
unas premisas, su objetivo y el proceso del como se manejard y desarrollara el plan dentro del
proyecto.

5.2.3 Plan integrado de cambios

5.2.3.1 Objetivo del Plan Integrado de Cambios

Establecer una metodologia de comité de cambios en la que se asegure que todas las
modificaciones y/o cambios de alcance sean evaluados, aprobados, para implementacion y

revisados de manera controlada y a su vez, se garantice el analisis del impacto técnico y
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operativo de los cambios solicitados.
5.2.3.2 Alcance del Plan Integrado de Cambios
Involucra a todas las dreas clientes del proyecto de propuesta de automatizacion del
sistema de recaudo vinculado con los peajes de Norte de Santander y que se ven directamente
cubiertas por el disefio del Proyecto, asi como de la Implementacién del mismo, las
modificaciones que se requieren en cuanto a procesos, productos tecnoldgicos, sistemas de

comunicacion y administraciéon de contenidos. Comprende:

1. Modificacién en procesos.

2. Modificacion, creacion y/o eliminacién de reportes o interfaces

3. Cambios por exigencias de entidades de control internas y externas

4. Cambios en los pardmetros y funcionalidades del Recaudo automatico.

5. Suspension de uno o varios equipos que comprende la solucién. En general cualquier
cambio, implementacion, adicién o eliminacién que afecte el servicio.

6. Se aclara que el comité de cambios no tiene dentro de su alcance aplicativos o servicios
distintos a los involucrados en la prestacion del Proyecto a pesar de que esto pueda

implicar afectaciones en la prestacion del servicio.

5.2.3.3 Definiciones
i. Actividad: Conjunto de acciones disefiadas para alcanzar un resultado particular,
usualmente las actividades son definidas como parte de procesos o planes y son documentadas
en procedimientos.

ii.  Cambio: Es la adicion, sustraccion o modificacion de algo que podria tener algtin
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efecto en el Sistema propuesto.

iii. Comité de Cambios: Grupo de personas que asesora al Gerente del proyecto en la
evaluacion, priorizacién y programacion de cambios.

iv.  CI (Configuration Item): Cualquier componente que debe ser administrado para
entregar un servicio de IT. La informacién sobre cada CI es registrada en un registro de
configuracion dentro del Sistema de Administracién de Configuraciones. CI’s tipicamente
incluyen Servicios IT, hardware, software, recurso humano y documentacién formal.

v.  Factor Critico de Exito (CSF): Algo que debe ocurrir si un proceso, proyecto,
plan o servicio IT tiene éxito.

vi. Documento: Informacién en formato legible, puede ser impreso o electrénico.

vii.  Error: Malfuncionamiento que causa la falla de uno o més CI’s o servicios de IT.
viii.  Evento: Cambio de estado significativo para la administracién de un CI o servicio
de IT.

ix. Impacto: Medida del efecto de un incidente, problema o cambio sobre un proceso
de negocio.

x. Incidente: Interrupcién no planeada de un servicio de IT o reduccién en la calidad
del mismo o de un CIL

xi.  Servicio IT: Servicio entregado a uno o mds usuarios por un proveedor de
servicios IT. Este servicio es basado en el uso de Tecnologia de Informacién y su soporte.

xii.  Plan: Propuesta detallada que describe las actividades y recursos necesarios
para alcanzar un objetivo.
xiii.  Prioridad: Categoria utilizada para identificar la importancia relativa de algo, y se

define a partir de su impacto y urgencia.
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xiv.  Problema: Causa de uno o mds incidentes.
xv.  Proceso: conjunto estructurado de actividades disefiado para cumplir un objetivo
especifico.
xvi.  Solicitud de Cambio: Propuesta formal de un cambio a realizar.
xvii.  Riesgo: un posible evento que puede causar dafio, perdida o afectar la capacidad
de alcanzar objetivos.
xviii.  Roll Back: Conjunto de actividades contempladas para retornar un cambio a su
estado inicial.
5.2.3.4 Conformacion del Comité de cambios
El comité debera sesionar todas las semanas los dias martes y jueves en el horario de
15:00 a las 17:00, con el 4nimo de registrar, autorizar, rechazar y planear los cambios que se
llevaran a cabo en la semana siguiente de cada comité. Cada integrante debera contar con un
suplente durante su ausencia, al inicio se toma asistencia y las personas que presente retraso no

podrén sustentar su cambio siendo aplazado hasta el préximo comité.
5235 Tipos de Cambios

5.2.35.1 Clasificacion por Prioridad
Se contemplan tres tipos de cambios clasificados por prioridad dentro de los
procedimientos adoptados por el Comité de Control de Cambios:

1. Prioridad Baja: Son aquellos cambios que otorgan mejoras pequeias o
nuevas utilidades y/o servicios, permiten cierto grado de flexibilidad en la fecha
programada de ejecucion y las implicaciones de retrasar las actividades son menores.

2. Prioridad Normal: Son aquellos cambios que corrigen errores molestos

pero que no estan interrumpiendo el servicio o poniendo en riesgo el negocio; Se pueden
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evaluar sin que sea necesaria una reunion extraordinaria y pueden esperar a una fecha de
implementacidn propuesta a criterio del solicitante o definida en la reunién ordinaria del
comité.

3. Prioridad Alta o Emergencia: Este tipo de cambios requiere que se
realice una reunion del comité de forma extraordinaria o de emergencia, con el propdsito
de aprobar o denegar el cambio de acuerdo a las implicaciones que este conlleve, esta
reunién deberd contar como minimo con los siguientes integrantes:, Gerente de Proyecto ,
Arquitecto de Software , Gerente de Comunicaciones, y Coordinador del comité de
cambios, o sus suplentes asignados, esto aplica para los dias hédbiles en horario
comprendido entre las 8:00 a.m. a las 18:00. Cuando se presenten cambios de emergencia
en horarios no hébiles, festivos y/o fines de semana, Se consideran cambios de

emergencia o de alta prioridad aquellos que cumplan con una o mds de las siguientes

condiciones:
A. Correccién de errores y problemas detectados en los procesos criticos de la
operacion.
B. Actividades de alto impacto negativo para el servicio.
C. Interrupcion o degradacién de uno o més servicios.

De no estar contemplado dentro de los anteriores casos debe estar acompafiado de la
aprobacion de la Gerente de Comunicaciones (correo, carta), en la que se autorice su
implementacién inmediata. Esta aprobacion se considerard como el aval que respalda la solicitud

de cambio.

5.2.3.5.2 Clasificacion por Causa
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Se contemplan cuatro tipos de cambio clasificados por la causa o necesidad que da origen a
su implementacion.

1. Preventivo: Cambios que buscan evitar problemas posteriores por desgaste o
degradacion del servicio.

2.  Actualizacion: Cambios realizados para actualizacion de versiones a fin de
mejorar el rendimiento o desempefio de un servicio 6 equipo.

3. Correctivo o Soluciéon de Errores: Cambios realizados como respuesta a fallas
que causan respuestas inadecuadas del sistema; correccién de problemas causados por factores
externos; o cambios que se requieren para implementar acciones correctivas definitivas de
“Problemas” en Produccion.

4.  Desarrollo de Nuevos Servicios: Cambios debidos a la implementacién de
nuevos recursos de Software y/o Hardware en el ambiente de produccidn, con el objetivo de
crear nuevas oportunidades de servicio.

5. Imperativo Legal: Cambios generados a partir de exigencias a nivel tecnolégico
por parte entes reguladores gubernamentales o técnicos

6. Nueva funcionalidad: Cambios realizados sobre productos o servicios ya
existentes para adicionar una nueva caracteristica o funcionalidad.

7. Predictivo: Cambios de partes de HW, siempre que no haya afectacion de

servicios debido a la configuracién de alta disponibilidad.

5.2.3.6  Implementacion
En caso de ser aprobado el cambio, el responsable procede a su implementacién
acatando el plan aprobado o recomendado por el comité, en cuanto a procedimientos, fecha de

ejecucion, recursos, tiempos, etc. Cualquier cambio en el Plan debe ser informado al Jefe
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inmediato, quien se responsabiliza por cualquier consecuencia generada por el desvio del Plan
original. En caso de problemas durante la etapa de implementacién se debe recurrir al
procedimiento de escalamiento establecido en el Plan de Trabajo.

1. Procedimiento de Escalamiento en caso de Fallas: Es el conjunto de
actividades a efectuar en caso de falla en el proceso de implementacion del cambio. Estas
actividades consisten en la notificacion oportuna a los responsables, involucrados o afectados por

el mal funcionamiento ocasionado con el cambio, de acuerdo a lo registrado en el Plan de

Trabajo.
5.24. Requerimientos Generales
Los peajes seleccionados en el departamento, se deben adecuar a los siguientes
requerimientos:

1. Conectividad: Cada uno de los peajes debe contar con una conexién hacia
internet, la cual conectara cada uno de los equipos involucrados, como talanqueras,
camaras y dispensadores/lector de tarjetas con el sistema integrado en la nube, esta
conexion con tecnologia 4G soporta envio de material multimedia.

2.  Seguridad: La seguridad de red tendrd una gran importancia en la
solucion ya que con normas y politicas de seguridad casi podemos estar seguros para
hacer transacciones de cualquier clase, los usuarios actuales saben dia a dia nuevas
formas de burlar esta seguridad por lo que representan cierta amenaza a la seguridad para
ello se realizan nuevas normas de seguridad para proteger la informacién del cliente.

Una seguridad de red pobre puede también permitir a usuarios
malintencionados penetrar en un sistema de la red para acceder al resto de la red interna.

Esto habilitaria a un atacante sofisticado leer y posiblemente filtrar correo y documentos
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confidenciales; borrar datos y dafiar ordenadores llevando a pérdidas de informacién
importante y més.

3. Integridad: Es la propiedad que busca mantener los datos libres de
modificaciones no autorizadas. A groso modo, la integridad es el mantener con exactitud
la informacion tal cual fue generada, sin ser manipulada o alterada por personas o
procesos no autorizados. Este servicio serd entregado y probado al cliente ya que
conforma un papel fundamental en el desarrollo de la empresa.

4. *STAKEHOLDERS: Hace referencia a una persona, organizacioén o
empresa que tiene interés en una empresa u organizacion dada. Las partes interesadas
podrian ser los trabajadores de esa organizacion, sus accionistas, los clientes, los
proveedores de bienes y servicios, proveedores de capital, las asociaciones de vecinos
afectadas o ligadas, los sindicatos, las organizaciones civiles y gubernamentales que se

encuentren vinculadas, etc. (Wikipedia, 2017)

5.2.5. Requerimiento *STAKEHOLDERS

Tabla 5.1 Requerimientos especificos para el lugar donde se implementard. Fuente:

Elaboracién propia

STAKEHOLDER Requerimientos Especificos
Mejora en la percepcion de la gente frente a la
Gobierno Nacional — gestion del gobierno.

Presidencia
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Mejora en el tlujo vehicular en las vias del pais.
Ministerio de Transporte Mayor inversion en las vias al tener un fomento en la

movilidad.

- Incremento en los ingresos para mayor inversion.

Agencia Nacional

- Mejora en los tiempos de espera al pasar por un

Usuarios Finales peaje.

Mejores oportunidades de trabajo.
Funcionarios o trabajadores Garantizar continuidad de empleo.

en los nodos

- Mejores ingresos por el contrato.

La(s) *PRSTM 4G

Mejores ingresos por el contrato.

Proveedores Servicios Cloud Mejora de estatus en Colombia.

adores del Mejores Oportunidades de trabajo.

sistema Automatizado Mayores ingresos por el proyecto.

*PRSTM: Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones Méviles
5.2.6. PLAN DE GESTION DE STAKEHOLDERS.

5.2.6.1. Objetivo del Plan de Gestion de Stakeholders
Establecer una metodologia que permita mantener informados a los Stakeholders que
impacta el desarrollo del proyecto, asi como reconocer el grado de influencia de cada uno de
ellos.

5.2.6.2. Alcance del Plan de Stakeholders
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Este plan tendra como alcance el reconocimiento del grado de influencia de cada uno de
los Stakeholders que hay en el proyecto, asi como también reconocer el grado de interés por el
proyecto.

5.2.6.3. Matriz Stakeholders

Tabla 5.2: Tabla de empresas involucradas en el proyecto y nivel de influencia e interés

frente a la propuesta. Fuente: Elaboracién Propia.

Poder de Influencia Nivel de Interés
Stakeholders

Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Gobierno Nacional — Presidencia X X
Ministerio de Transporte X X
Agencia Nacional de Infraestructura X X
(ANI)
Usuarios Finales (Conductores X X
Vehiculares)
Funcionarios o trabajadores en los X X
nodos
La(s) PRSTM 4G X X
Proveedores Servicios Cloud X X
Instaladores del sistema X X
Automatizado

5.2.7. Plan de gestion de calidad

5.2.7.1. Premisas
e Las solicitudes de cambio deben estas diligenciadas con los formatos y los

medios definidos por el plan de gestion de cambios.
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e Se deben aplicar las politicas y los requisitos de la norma ISO 9001:2008.

e Se deben aplicar las normas de calidad ISO/IEC 27001, la cual define los
requisitos para un sistema de gestion de la seguridad de la informacion.

¢ El lenguaje de la herramienta de Administracion del sistema (Portal web)
debe tener como minimo dos idiomas definidos inglés y espaifiol.

e [os proveedores de los dispositivos del sistema deben cumplir con normas
y estandares internacionales de calidad.

e El software desarrollado, debe generar alarmas de forma automética para
anticipar inconvenientes o fallas en el sistema de automatizacion.

e Se debe cumplir con las normas y estandares establecidos por el
Ministerio de Transporte y sus entidades delegadas.

e Se da por sentado que la infraestructura de cada uno de los peajes
seleccionados cuenta con las adecuaciones pertinentes para realizar las instalaciones
de los equipos y servicios requeridos en la solucion.

¢ Se entiende que el proyecto cubre netamente el servicio y soporte de los
equipos y Servicios involucrados en la solucidn, no se soportaran aplicaciones de
terceros y se limitara inicamente a soportar temas referentes a la solucién, llegando
unicamente hasta los equipos y servicios de la solucion.

e El Disefio cumplira con las expectativas descritas en la propuesta, dando
solucion a las necesidades que hay hoy en dia en la congestion vehicular.

e Para la planeacion del plan de calidad se debe usar alguna de las siguientes
herramientas: lista de chequeo, histogramas, diagramas de flujo, diagramas de causa y

efecto.
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¢ En la ejecucion del proyecto se debe utilizar PDCA (Planificar, hacer,
verificar y actuar) como método de mejora continua en cada proceso.

5.2.7.2. Descripcion de Actividades desarrolladas en el Plan de Calidad

. Establecer un programa de calidad para el proyecto.

. Identificar las actividades que el Comité de aseguramiento de la calidad llevard a
cabo.

. Resolver problemas relacionados con la calidad.

. Auditar y reportar las funciones del Comité de aseguramiento de la calidad para

este proyecto.

. Identificar los factores de calidad a ser implementados en el sistema de
automatizacion.
. Implementar las actividades definidas de calidad acordadas en el plan de

aseguramiento de la calidad.

. Resolver y dar seguimiento a cualquier asunto de calidad que tenga relacién con

el disefio de la solucién propuesta.

5.2.7.3.  Recursos empleados para el Plan de Calidad

Infraestructura
El Comité de aseguramiento de la Calidad tendré acceso a los servicios y equipos
definidos en el plan de desarrollo de la solucién, de igual forma tendra acceso a los recursos para

realizar funciones tales como: evaluar, documentar y realizar auditorias.

Personal

El personal deberd estar informado y familiarizado con este plan. El personal también
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estard familiarizado con los planes de disefo de la solucidn, asi mismo con las actividades

relacionadas.

Herramientas
Para el aseguramiento de la calidad, el comité optara por usar la priorizacién de
matrices, para aquellos incidentes que sean criticos.
5.2.7.4. Enfoque en la Mejora de Procesos

Cada vez que se requiera mejorar un proceso se seguird lo siguiente:
e Delimitar el proceso
e Determinar la oportunidad de mejora
e Tomar informacién sobre el proceso
e Analizar la informacién proporcionada
e Definir las acciones correctivas para mejorar al proceso
e Aplicar las acciones correctivas
e Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas

e Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

5.2.8. Plan gestion del tiempo

5.2.8.1. Premisas
Se va a utilizar una herramienta que integra la lista de actividades, secuencia y recursos
requeridos.
Solo se van a tener en cuenta las actividades requeridas para realizar el disefio y

desarrollos de implementacion del proyecto.
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Solo se estiman los tiempos empleados en actividades y los recursos para ejecutar la
misma en este plan.
5.2.8.2.  Objetivo del plan de Tiempo
Establecer una metodologia que permite estimar los tiempos y recursos requeridos en la
propuesta de disefio para la implementacion del sistema, usando para ello una serie de
herramientas sugeridas por el Gerente de Proyecto.
5.2.8.3. Definiciones
e PRSTM: empresa Prestadora de Redes y Servicios de Telefonia Movil.
ANPR: Reconocimiento automatico de matriculas por sus siglas en inglés (Automatic
number plate recognition).
e LPR: Reconocimiento de matriculas (Licence plate recognition, LPR).
M?2M: es un concepto genérico que se refiere al intercambio de informacién o comunicacién
en formato de datos.
e Pruebas de SMOKE: Es un testing rapido que se realiza sobre aspectos

funcionales no tanto para encontrar bugs.
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Mediante la tabla 5.3 se presenta la identificacion de los equipos y dispositivos que se

tiene previsto utilizar en el desarrollo de la presente propuesta.

Tabla 5.3: Cronograma de Actividades y Recursos. Fuente: Elaboracién propia.

62
63  |Desarrollo de Sistema integrador 40 dias 62
65
66

Desarrolio de Interfaces de Gesti 40 dias 61

Entendimiento de Mecesidad tea20 dias 63

Pruebas Unitarias 40 dias 634

68 |Instalacién de Antenas 4G Sdias 67CC
69 |Instalacién de Equipos M2M Zdias 68
70 |Instalacidén de enrutadores 4dias 63

71 |Pruebas de Conectividad &dias 70
72 |Pruebas de Comunicacidn 4dias 71
73 |integracién Nodos (Peajes) Odias 72;67
74

75 [2.5 Pruebas Funcicnales 12 dias 83
76 |Pruebas Integrales G dias 75CC
77 |Pruebas de TMO Gdias 76
T8 |Fin Prusbas Ty F Odias 77

2.4 Despliegue Conectividad nod 30 dias 45;60;828 PRSTM, Lider 1 PRSTM([Con 8

Desarrollador 1
Desarrollador 1
Desarrollador, 2
Desarrollador, 2

Tenico Redes 18
Tenico Redes 18
Tenico Redes 14
Tenico Redes 16
Tenico Redes 14
Tenico Redes [

Ingeniero de F1
Ingeniere de P 1

Ingeniere de P 1

[: Dhesarr:
ql_) Desarrpllador
-

Desarrollador
Y "
[~

Arquitecto de SW
. Lider Desarrollo

Ll

RSTM, Lider de Conectividad

nico Redes Moviles

nico Redes Moviles

2nico Redes Moviles

lenico Redes Moviles, Lider Conectividad
enico Redes Moviles, Lider Conectividad
5/06

Ingeniero de Pruebas
h Ingeniero de Pruebas

Ingeniero de Pruebas
10/08

Idi Nombre de tarea DuchiEr1PrEdews Mombres de los |Recursos
recurso: Hurnanos 11 le  lwo 44 lea |22 26 lao las las laz las [s0 Ise Ise e
1 |Proyecto 529 dias
2 |1 Disefio del sistema e integracic 159 dia:1CC Firma(s) Const 2 Firmals), 2 Lidd irma(s) Consultora(s). [nvestigador y Lider de Disefic
3 1.1 Investigacion de Funcionalidal9 dias 2CC Firma Consult'1l Firma (Con 3 P ‘Consultora
4 |Pesjes Actuales g dias 3CC Investigador 3 gador
5 |Tarifa promedio de peajes 2 dias 4 Investigador 1 gador
6 |Recurso Humano Actual 2dias 5 Inwestigador 1 igador
7 |Gestion de Recaudo Actual qdias B Investigador 1 igador
8 |Inversiones Viales Idias 7 Investigador 2 Hgador
]
10 [1.2 Investigacion de Equipos de u11 dias 2CC Firma Consult'1 Firma (Con 1 P [Consultora
11 |Documentacién sistema ANFR 3 dias 10CC  Investigador 1 igador
12 |Camaras LFR 4dias 11 Investigador |1 igador
13  |Equipos de gestidn de Flujo vehic4 dias 12 Investigador |1 igador
14
15 |12 Disefio para integracién de Ec60 dias 3;10 Lider de Disafi 1 it Lider de Disefio
16 |Bosquejo de Nodos 4dias 15CC  Lider de Disefil ider|de Disefio
17 |Requerimientos de Software 8 dias 16 Lider de Disefil Lider de Diseiio
18 |Requerimientos de Hardware 8 dias 17 Lider de Disefil Lider de Disafio
19 |Casos de Uso para desarrolle de :6 dias 158 Lider de Disefil Lider de Disefio
20 |Definicion Casos prusbas &dias 19 Lider de Disefil Lider de Disefio
21 |Diagrama de Contexto S dias 20 Lider de Disefiil Lider de Disefio
22 |Arquitectura de Solucidn 6dias 21 Lider de Disefil Liger de Disefio
23 |Diagrama TRIVADIS S dias 22 Lider de Disefil Lider de Disefio
24  |Definicion de interfaces & dias 23 Lider de Disefil Lider de Disefio
25 |seguridad Informatica Gdias 24 Lider de Disefil Lider de Disefio
[ = Mombre de tarea |Dumci|':n1PrBdeoesr1Nomer de los |Recursos
recursos Humanos a1 Jy a3 | le  lyo0 l1a l1a 122 l26 lao [a4 J3s lao las |s0 |s4a Iss |a2
53  |instalacién de RAC 15 dias 52 Tenico Redes 15 Type-{ Tenico Rede:
54 |Instalacién de Camaras 10 dias 53 Tenico Redes 15 M Tenico Redes
55 |Instalacidn de Sensores 10 dias 54 Tenico Redes 15 (i Tenico Redes
56 |Instalacion de Talangueras 10 dias 55 Tenico Redes 15 Tenico Redes
57 |Instalacion de Equipos de recaud 10 dias 56 Tenico Redes 15 Tenico Redes
58 |instalacion de Servidor local 10 dias 57 Tenico Redes 15 pu  Tenico Redes
59
60 |2.3 Desamollo de Software 180 dia:44CC  Fabrica Softw:1 Fabrica SW, 1 :ILFahrica Software, Lider Desarrollo, Arquitecto SW
61 |Desarrollo de interfaces de Reca140 dias 60CC Desarrollador 1 dor
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id Nombre dz tarea Duraciél‘PredecesﬁNombres de los |Recursos
recursos Humanos |7 |3 12 e o lwa l1a 122 26 |30 la4 [8 laz las |s0 Is4 [se le2 |
79
80 |2.6 Integracion Cloud Computing 20 dias 60;51  Ingeniero de P1 Lq 1! iefo de Pruebas
81 |Integracion sistema local Nodos ¢20 dias 80CC  Ingeniero de P1 Iy 1 iero de Pruebas
82
83 |2.7 Pruebas Técnicas 28 dias 67 Ingeniero de P1 31 1/ Ingeniero de Pruebas
84 |Pruebas de Estrés 10 dias 83CC  Ingeniero de P1 i1 [ngeniero de Pruebas
85 |Pruebas Unitarias Sdias 84 Ingeniero de P1 'E Ingeniero de Pruebas
86 |Pruebas de SMOKE 9dias 85 Ingeniero de P1 31| Ingeniero de Pruebas
87
88 2.8 Conexion bases gubernament 70 dias 80 Lider de Desar3 " g Lider de Desarrollo, Arquitecto de SW, Ingeniero de Pruebas
89 |Pruebas de Conexidn 17 dias 88CC  Ingeniero de P1 i Ingenipro de Pruebas
90 |Permisos de conexion 11 dias 89 Lider de Desar 1 '+_||7‘ Lider de Desarrollo
91 |Requerimiento de Conexion 9dias 90 Lider de Desar1 '}n-l Lider|de Desarrollo
92 |Gestion para la Proteccion de Da 13 dias 91 Lider de Desar1 !Wh Lider de Desarrollo
93 |Interfaces con bases gubernamer 20 dias 92 Arquitecto de ‘1 g1 Arquitecto de SW
I Mombre de tarea DumciEr1I)radems Momibres de los[Recursos
recurso Humanos a1z |- | le 1o l1a l9a 22 |26 30 la4 |3s laz las |50 Isa ss le2 |
27 |1.4 Encuestas y Proceso investige8 dias  2CC Investigador 1 hlweﬂ?gadur
28 |Encuestas a Usuarios 4 dias 27CC Investigador 1 d
20 |Investigacion de Mercado 4 dias 28 Investigador 1 (3 [Ipvestigador
EN
31 |Entrega Documento Odias 32 pe 10/03
32 |15 Elaboracién de Documento 80 dias 15;27;36 Lider de Disefil -3 | Lider de Disefio
33 |Integracion de documentos Tecn 40 dias 32CC  Lider de Disefil |40}, Lider de Disefio
34 |Redacridn 40 dizs 33 Lider de Disefil Uyafon Lider de Disefio
35
36 |1.6 Disefio Planes de Contingenci3l dias 2CC Lider de Disef1 {4 Lidles de Disefio
37 |Caminos de Excepcion S dias 36CC  Lider de Diseful lﬁh Lider de Disefio
32 |Contingencia para caida de nodo:6 dias 37 Lider de Disefil ’;f_-llid(-r e Disefio
30 |Contingencia para c3ida de Cabiné dias 32 Lider de Disefil Li Lider de Disefio
40 |Contingencias de conectividad S dias 39 Lider de Disefil -bLidEl [de Diseiio
41 |Sistemas de Respaldo 4 dias 40 Lider de Disefil Lider|de Disefio
42 |Sistemas de Redundancia S dias 41 Lider de Disefil p0l Lider de Disefio
| a3 |
44 |2 Propuesta de Inplementacion 370 dias2 2 Lider Desarr ] 2 Lider Desarrollo, 1 Agencia Aduanas, 1 Empresa Transportadord
45 (2.1 Impeortacion de Equipos 120 dia:44CC Lider de Desarl Lider Desarroll = | I Lider de Desarrplio, Empresa Transportadora, Agencia de Importaciones
46 |Orden de Compra 30 dias 45CC  Lider de Desarl (pint, Lifler de Desarrolia
47 |Diligencias de Importacion &0 dias 46 Agencia de Im1 Wh Agencia de Importaciones
48  |Transporte de Equipos 30 dias 47 Empresa Trans1 I-{Empresa Transportadora
4%  |Imporacien Equipos 0 dias 4845 25/08
50
51 2.2 Instalacién de Equipos 90 dias 45 Contratista de 1 [Con 15 Tecnid M 1, Contratista de redes
52 |Tendido de Cableados J5 dias 51CC  Tenico Redes 15 Lu || Tenico Redes

5.2.9.

5.2.9.1.

Premisas

PLAN DE GESTION DE COSTOS.

Todos los costos de cableado e instalacidon de los mismos son contemplados de acuerdo

a la cotizacion enviada por el contratista de redes.

Los costos de consumibles (Implementos de oficina, movilidad, otros) son

contemplados en la reserva de costos.

Los costos de transporte vehiculos y demds son contemplados en la cotizacién enviada

por la empresa a cargo de transportar los materiales a los lugares de destino.

El Gobierno y sus delegaciones deben contar con los recursos financieros y fisicos

necesarios para desarrollar e implementar la solucion propuesta.
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5.2.9.2. Objetivo del plan de costos

Establecer una metodologia que permite estimar y controlar el presupuesto asignado al

proyecto, usando para ello medicion por medio de indicadores de seguimiento de costos.
5.2.9.3.  Alcance del plan de Costos

Se realiza la respectiva cotizacion y estimacion, para poder conocer los costos tanto de
materiales como de equipos y recursos humanos requeridos para la ejecucion del proyecto, aqui
solo se contempla el presupuesto estimado para ejecutar el proyecto incluyendo los gastos de las
posibles contingencia o materializacién de riesgos.

5.2.9.4. Definiciones

. PRSTM: empresa Prestadora de Redes y Servicios de Telefonia
Moévil. ANPR: Reconocimiento automdtico de matriculas por sus siglas en inglés (Automatic
number plate recognition).

. LPR: Reconocimiento de matriculas (Licence plate recognition, LPR).

. M2M: es un concepto genérico que se refiere al intercambio de informacién o
comunicacion en formato de datos.

o Pruebas de SMOKE: es un testing rdpido que se realiza sobre aspectos
funcionales no tanto para encontrar bugs.

5.2.9.5. Costos de Diserio

Tabla 5.4: Descripcion detalla de los costos de equipos utilizados en la propuesta. Fuente:

Elaboracién Propia.

Item Tipos de Unidad Cantidad TRM  Costo Total

Ccostos
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*Talanquera eléctricas Unico $2.190.000 6 N/A 13.140.000

##(Cgmara de reconocimiento  Unico $ 743.000 18 N/A 13.388.936

de placas

***Internet Movil Recurrente  $ 89,0 6 2.997.,5 19.207.980,0

Dispensador + cobro tarjetas Unico $ 220 18 2.997.5 11.870.100,0

Sistema centralizado en la

nube

+ Servicio $ 512 1 2.997,5 18.422.036

++ Amazon EC2 $ 167 2.997,5 5.994.401

service

(US-East)

++ Amazon Route S3 Service $ 1 2.997,5 17.985

++ Amazon RDS Recurrente. —¢™35, 29975  12.589.500

Service
(US-East)
++ Amazon $ 0 2.997.5 10.791
CoudWatch

Service (US-East)

++ AWS Data Transfer Out $ 1 2.997.5 29.136

++ Discount $ 6 2.997.,5 219.777

Soporte y Mantenimiento Recurrente  2.000.000 4 N/A 48.000.000

COSTO PAGO UNICO 38.399.036,2

COSTO RECURRENTE ANNUAL  85.630.015,5

COSTO PRIMER ANO

124.029.051,7

*Los montos expresados en la tabla son en Pesos Colombianos.
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* Talanquera vehicular eléctrica: la Barrera versétiles para diferentes aplicaciones, es la
gama de barreras autométicas residenciales y de uso semi-intensivo para pasajes de hasta 5 mts,
disponibles en versiones de 230v y 24v Contacto logistico, (2018),

**Camara de reconocimiento de placas: La unidad procesa internamente las analiticas de
trafico y entrega solo los resultados ahorrando ancho de banda. Dispone ademas de
almacenamiento interno que la hace tolerante a caidas de red. Neurallabs.net, (2018)

***Internet movil: Las primeras conexiones se efectuaban mediante una llamada
telefénica a un nimero del operador a través de la cual se transmitian los datos, de manera

similar a como lo haria un médem de linea fija para PC. Ite.educacion, (2018)

5.2.9.6. Costos Totales

Costos Valor COP

Costo de Disefio $ 650.505.000
Costo Equipos y Servicios $ 124.029.052
Total $ 774.534.052

5.2.9.7. Aspectos Administrativos
Los recursos previstos en la ejecucion de la presente investigacion se presentan

mediante la tabla 5.5.

Tabla 5 5. Recursos previstos para el desarrollo de la investigacion. Fuente propia

Recursos Descripcion
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Humano Estudiante  ejecutor de la investigacion Tutores

(Disciplinar y Metodol6gico)

Tiempo El tiempo de dedicacion previsto es de 8 horas semanales en

promedio (Ejecutor). Promedio de 2 horas semanales (Tutor).

Hardware y Software  Se requiere de una computadora de escritorio o portatil dotada
de los recursos de hardware y software necesarios para las
fases de simulacion previstas en el marco metodologico. Este
recurso serd suministrado por el estudiante encargado de

desarrollar la investigacion

Costos Los costos incurridos en impresiones, dispositivos eléctricos,
mecdanicos, electrénicos y equipo necesario para el desarrollo

del prototipo o maqueta serdn cubiertos por el estudiante que

ejecutara la investigacion propuesta.

5.2.10. Plan de gestion de riesgos

5.2.10.1. Objetivos del plan de Gestion De Riesgos
Establecer una metodologia que nos permita identificar los riesgos que puedan
presentarse durante la ejecucion del proyecto y, asi mismo, dar una respuesta para mitigarlos

cumpliendo con los factores que nos llevaran al éxito de la implementacién del mismo.
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5.2.10.2. Alcance del Plan de Gestion de Riesgos
La gestion de los riesgos determinara cuales son inherentes a la ejecucion del proyecto,

es decir que no contempla aquellos factores externos propios de la entidad.

5.2.10.3. Matriz de Probabilidad e Impacto
En la Tabla 5.6: Probabilidad e impacto de riesgos se muestra la matriz de
probabilidades e impacto de Elaboracién propia, en la cual podemos visualizar como se evalian

los riesgos que se podrian presentar en el proyecto.

Tabla 5.6: Probabilidad e impacto de riesgos se muestra la matriz de probabilidades e

impacto de Elaboracién propia

PROBABILIDA

MUYALTA 90 MODER  ALTO ALTO  EXTREM EXTREM

ALTA 70 MODER ALTO ALTO _
MODERAD 50 MODER MODER ALTO ALTO

BAJA 30 MODER  MODER ALTO
MUY BAJA 10
1 2 3 4 5
IMPACTO

En la tabla 5.7: Matriz de identificacion de riesgos de Elaboracion propia se podra
observar las acciones posibles a realizar al momento de mitigar alguno de los riesgos previstos

en el proyecto presente.

Tabla 5.7: Matriz de identificacion de riesgos Fuente: Elaboracion propia.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

DESCRI PROB PRO TRAT ACCIO
RIESGO PCION ABILI IMPA B/ CALIFIC TIP AMIE NESDE
DEL DAD CTO MP ACION O NTO MITIGA
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FALLAS Cortes.ep 1stalar un
EN EL el servicio 10% 30% 3% Nega MITIG enlace de
CANALDE tivo AR backup
INTERNET ~ Internet para

que van a emergenc

interrump ias

ir el flujo

de

comunica

cién
FALLAS Materiale Realizar
TECNICAS scon 30% 50% 15 MODERA Nega MITIG una
EN LOS def1c1.enc1 % DO tivo AR inspecci6
MATERIAL as fisicas nde
ES O, ) calidad,
ADQUIRID técnicas, solicitar
0S mal . equipos

funciona adicional

miento es.

Entrega
INCUMPLI de los 50% 70% 35 ALTO Establece
MIENTO productos % Nega MITIG run
EN LA fuera de tivo AR estricto
ENTREGA  lafechao cronogra
DE tiempo ma de
MATERIAL establecid entregas.
ES oenla

compra
FALLAS Cortes en Instalar
DE LA RED ¢l servicio  10% 50% 5% Nega MITIG una UPS
ELECTRIC  de energia tivo AR o planta
A DEL eléctrica, eléctrica
SECTOR dejando con

los sistema

equipos de

inactivos

redundan
cia




PROBLEM Posible
AS DE saturacion 10% 50% 5%
ACCESO de lared
AL o falla de
SERVIDOR 108
servidores
de
almacena
miento
PROBLEM  Posible
AS DE saturacion 30% 10% 3%
ALAMACE enla
NAMIEN capacidad
TO de
ISEII-“IIRE\}JIDOR almacena
miento
del
servidor
Cambios
CAMBIOS enel
EN EL alcance 50% 70% 35
ALCANCE  del %
DEL proyecto,
PROYECTO se puede
necesitar
mas
recursos
para
terminar
dentro de
los
tiempos
establecid

(O]

Nega
tivo

ACEPT
AR
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Reportar

inmediat

amente al

proveedo
r

Nega
tivo

MITIG
AR

Establece
run
control
en linea
del
estado
actual de
almacena
miento
de los
servidore
Sy
solicitar
al
proveedo
rla
ampliaci
6n del
mismo

ALTO

Nega
tivo

MITIG
AR

Se deben
tener
identifica
dos los
recursos
a
contratar
y un
monto en
el
presupue
sto para
cubrir
esta

necesida
d




HACKEO Robo de

DE informaci

INFORMAC o6ny

ION manipulac
16n de
datos

30%

70%

21
%

MODERA Nega

DO

tivo

MITIG
AR
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Protocolo
s de
revision,
control
de acceso
y .
opciones
de
seguridad
y .
proteccio
n de los
servidore
S.

5.2.11. Plan de gestion de adquisiciones

5.2.11.1. Objetivo del Plan de Gestion de Adquisiciones

La finalidad del plan es lograr mejores condiciones, tanto en calidad como en costos, en

todas a las adquisiciones a través de la participacion de un mayor nimero de proveedores

interesados en participar en los procesos de seleccion, a fin de buscar equidad y transparencia al

momento de realizar una compra.

5.2.11.2. Alcance del Plan de Gestion de Adquisiciones

Involucrar los proveedores licitantes en los procesos y dreas involucradas en el

desarrollo del proyecto, en cada uno de estos procesos se estableceran las condiciones necesarias

para llevar a cabo las contrataciones, se expondran las razones por las cuales podrian llegar a ser

rechazados o contratados para proveer ya sea el bien o el servicio.

5.2.11.3. Procesos de Contratacion

¢ Definicion de la Necesidad: Se identifican los bienes y/o servicios que se

requieren, en términos de cantidad, calidad, beneficios y costos, por parte del drea

Contratante. El Area Contratante serd responsable por la idoneidad técnica y econémica
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del bien o servicio contratado y por las especificaciones definidas para la adquisicion de
los mismos.

e Presupuesto: El Area contratante verificard la disponibilidad presupuestal
para la adquisicién del bien o servicio, de acuerdo con el presupuesto de gastos del drea o
de acuerdo con el presupuesto del proyecto, segun el caso.

e Area de Negociacién y Contratacién: Se tendr apoyo y soporte financiero
para negociar y apoyar a las diferentes dreas del proyecto en la negociacion y
contratacion de todas las adquisiciones.

e Procedimientos de Contratacion segiin la cuantia del Negocio: Para la
contratacion de bienes y servicios, Siguiendo los procedimientos establecidos y teniendo
en cuenta la cuantia estimada del negocio incluyendo los impuestos aplicables, calculada
con base en el plazo estimado de la negociacion, se publicara las distintas licitaciones en
los portales del gobierno del Ministerio de transporte y serd sometido a proceso de
licitacion publica de acuerdo con los lineamientos y necesidades establecidos por el
proyecto.

¢ Solicitud de la Propuesta y Cotizaciones: Obtener minimo tres (3)
cotizaciones de proveedores de igual o similar categoria. Los proveedores deben tener
minimo la capacidad legal para contratar, no tener inhabilidades, incompatibilidades ni
conflicto de interés para contratar, la solicitud de cotizacion se puede realizar por
cualquiera de los medios autorizados: teléfono, internet, correo electrénico y correo
fisico.

¢ Adjudicacion: El Proponente mejor calificado de acuerdo con el

procedimiento establecido en el numeral anterior, serd el Proponente Adjudicatario.
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¢ Formalizacion Contractual y Administraciéon del Contrato: Todos los
negocios deberan formalizarse mediante la suscripcién de un contrato, previamente
aprobado por los entes gubernamentales involucrados en el proyecto y estardn sometidos

al procedimiento de Administracién de Contratos.
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Capitulo 6. Desarrollo de la presentacion 3D sobre la simulacion de la Propuesta de

automatizacion del sistema de recaudo vinculado con los peajes en Norte de Santander.

6.1. Programa utilizado para el modelado 3D
Se realiz6 a través del aplicativo llamado SketchUp el cual se obtuvo la idea de uso por
medio de la conferencia dada en la Universidad Simén Bolivar sede Cucuta el dia 17 de agosto

del 2018.

6.2. Modelado3D del sistema actual del peaje vehicular

A través del desarrollo del primer objetivo propuesto en el inicio del proyecto se realizé
la investigacion del funcionamiento actual de los peajes en Norte de Santander y a través de
dicha investigacion se obtuvo una vista para el desarrollo del modelado 3D del sistema actual de

los peajes vehiculares, que se mostraran sus planos en las siguientes figuras.

Figura 6.1: Modelado 3D del peaje actual, vista trasera. Elaboracién propia.
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Figura 6.2: Modela 3D peaje actual vista lateral. Elaboracion propia.

Figura 6.3: Modela 3D peaje actual vista superior. Elaboracion propia.
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Figura 6.4: Modela 3D peaje actual vista delantera. Fuente: Elaboracion propia.

6.3. Modelado 3D de la propuesta de automatizacion del peaje vehicular en Norte de
Santander.
A través del andlisis previsto en el desarrollo del objetivo tres (3) del proyecto se obtuvo
una propuesta para la automatizacion del sistema de recaudé para los peajes vehiculares en Norte
de Santander y se materializo esta propuesta planteada a través del modelo 3D que se podra

observar en las siguientes figuras.
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Figura 6.5: Modelo 3D de la propuesta de soluciéon materializada, vista trasera. Fuente:

Elaboracién propia

Figura 6.6: Modelo 3D de la propuesta de solucién materializada, vista lateral.

Elaboracion propia.

Figura 6.7: Modelo 3D de la propuesta de solucién materializada, vista superior.

Elaboracion propia.



Figura 6.8: Modelo 3D de la propuesta de solucion materializada, vista delantera.

Elaboracion propia.

75
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Conclusiones

El modelo se hace posible siempre y cuando exista una campaiia de
concientizacion a los clientes externos para que estos utilicen el sistema prepago o pre pagado.

Aunque se intente eliminar por completo el factor humano siempre existira la
necesidad de tener a una persona por caseta para recibir el pago manual en caso de existir algin
contratiempo con el sistema.

La puesta en marcha de este proyecto mostraria que se puede disminuir el factor
tiempo de ser implementado eficientemente.

Con ayuda del modelado 3D se pudo obtener un mejor entendimiento por parte de
las personas ajenas a el presente proyecto ya que en este se plantea de manera gréfica el como se

podra ver un peaje automatizado con la propuesta dada en el presente documento.
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Recomendaciones

Se recomienda para una nueva puesta en marcha de un proyecto relacionado con
la automatizacién del recaudo de sistema de peajes en Norte de Santander, que antes de poner en
marcha la ejecucion del proyecto debe existir un previo andlisis de los puntos en que se va
implementar ya que por temas de terrenos o tamafo variaria en razén de costos.

Realizar campanas de concientizacion para que las personas o usuarios de los
peajes vehiculares no sean esquivos a los cambios tecnolégicos en cuanto a los peajes
vehiculares en Norte de Santander.

La eficiencia de este proyecto radica en que los proveedores de servicio sean

capaces de mantener un servicio eficiente las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana.
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Anexos

1. Acta de validacion de instrumentos

ﬁm ¥ UNIVERSIDAD
SIMON BOLIVAR

Barranquilia y Ciicuta - Colombia

ACTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Los docentes evaluadores del instrumento propuesto para el
desarrollo del proyecto titulado: Propuesta de automatizacién en el
sistema de recaudo de peajes en Norte de Santander, desarrollado
por los estudiantes: Edward Antonio Garza Gutiérrez y Sonia Paola
Garza Gutiérrez del curso 7AN del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Simén Bolivar sede Cucuta, se permiten
dejar constancia que una vez Evaluado el instrumento, éste es
pertinente, valido y suficiente para recolectar la informacion
requerida en el desarrollo de los objetivos investigativos.

Se valida como instrumento de este proyecto:
1. Encuesta
Se adjunta la correspondiente evaluacion del instrumento.

En constancia se firma a los 16 dias del mes de marzo de 2018.

Sihee)

Ing. Sandra Milena Vargas Angulo
Evaluador Disciplinar
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3. Formato encuesta

Encuesta de satisfaccion en el
sistema de peajes en Norte de
Santander

Enescalade 125, siendo 1 el grado mas bajo y 5 el mas alto, califique el siguiente

aspecto:
*Obligatorio
Elegir 1 nivel de satisfaccion con el sistema de recaudo
ds peajes en Norte de Santander? *
1
2
3
&= Pagina 1 de 10
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